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ABSTRAK 
Studi dalam tugas akhir ini bertujuan untuk menentukan 
jumlah , tata letak dan ukuran padeye pada struktur main deck 
Widuri yang berukuran 34 ft x 39 ft dengan berat 23 , 4 ton 
sehingga mampu menahan beban pengangka tan . Jumlah padeye 
yang ditinjau adalah 3 dan 4 dengan dua konfigurasi 
peletakan . Perhitungan tegangan pada deck menggunakan GT 
Strudl versi 25 , sedangkan untuk perhi tungan ukuran padeye 
mengunakan excel dan analisa kekuatan menggunakan software 
Nastran 4 . 0 . Dari hasil perhitungan dan analisa diperoleh 
bahwa padeye dengan jumlah 3 dengan posisi dimana padeye 
diletakkan tepat pada posisi deck leg menghasilkan tegangan 
gabungan 35 , 4 % lebih rendah jika dibandingkan dengan posisi 
dimana padeye diletakkan berdasarkan kesamaan letak ti tik 
berat struktur dengan titik berat bidang segi tiga ; 
sedangkan padeye dengan jumlah 4 dengan posisi dimana padeye 
diletakkan tepat pada posisi deck leg menghasilkan tegangan 
gabungan 20 , 4 % lebih rendah jika dibandingkan dengan posisi 
dimana padeye diletakkan berdasarkan kesamaan letak ti tik 
berat struktur dengan titik berat bidang segi empat . Dengan 
demikian dapat disimpulkan bahwa padeye dengan jumlah 4 yang 
diletakkan tepat pada posisi deck leg merupakan paling tepat 
untuk main deck Widuri pada saat menerima beban 
pengangka tan . Penentuan ukuran padeye berdasarkan API RP-
2A , sehingga diperoleh ukuran padeye yang sesuai untuk main 
deck Widuri sebagai berikut tebal main plate = 1 , 5 em; 
tebal cheek plate = 1,5 em; jari-jari lubang = 3 , 5 em ; jari -
jari main plate = 15 em ; jari-jari cheek plate = 12 em ; 
tebal stiffener A = 1 em ; tebal stiffener B = 1 em ; tinggi 
stiffener A = 2 , 5 em dan tinggi stiffener B = 15 em . 
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1 . 1 La tar Belakang Masalah 
Bangunan lepas pantai yang biasanya digunakan untuk 
proses eksplorasi dan eksploitasi minyak dan gas bumi ada 
beberapa rna cam tipe , seperti tipe fixed (meletak di dasar 
laut , misal jacket platform) , tipe floating (mengapung , 
misal semisubmersible) , serta tipe bangunan lepas pantai 
struktur lentur (Compliant Platform , misal guyed tower) . 
Untuk wilayah perairan Indonesia banyak menggunakan tipe 
fixed platform karena lautnya tidak terlalu dalam dan 
gelombang yang terjadi relatif kecil . Karena ukuran dari 
bangunan lepas pantai yang cukup besar , maka pada saat 
pembangunannya tidak secara langsung dibuat menjadi satu 
bangunan yang utuh melainkan per bagian (module) . Hal ini 
juga akan mempermudah proses transportasi dan instalasi pada 
lokasi pemasangan bangunan lepas pantai tersebut . 
Proses instalasi pada bangunan lepas pantai terdiri 
dari peluncuran (load out) , proses transportasi dari tempat 
fabrikasi menuju tempat instalasi , penempatan platform pada 
lokasi instalasi , peraki tan bagian- bagian platform menj adi 
satu bangunan lepas pantai yang lengkap . Metode dari load 
out itu sendiri ada beberapa macam, yaitu lifting, skidding 
dan rolling . Lifting merupakan proses load out yang paling 
sederhana , dan digunakan untuk struktur dengan ukuran yang 
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relatif kecil , seperti deck ukuran kecil , jembatan , 
production module , dan lain- lain . Crane ataupun floating 
crane biasanya digunakan untuk mengangkat struktur dari 
tempat fabrikasi ke barge ataupun dari barge menuju tempat 
instalasi . Keadaan yang demikian ini dapat menimbulkan local 
stress yang tinggi pada bagian yang berada dekat dengan 
tempat pengangkatan . Sehingga perlu diadakan analisa 
pembebanan yang menyeluruh pada kondisi seperti ini . 
Pemasangan lift padeye pada struktur akan mempermudah 
proses pengangkatan pada saat akan di tempatkan pada barge 
ataupun pada lokasi instalasi. Padeye yang akan dipasang 
harus direncanakan dengan tepat , karena dengan adanya 
pemasangan padeye akan mempengaruhi titik berat dari 
struktur terhadap sumbu globalnya . Penentuan j umlah serta 
pemilihan 
kestabilan 
tat a letak 
struktur 
dari padeye akan mempengaruhi 
pada saat pengangkatan dan 
pendistribusian massa yang merata s ehingga tidak terjadi 
tegangan yang berlebihan . Posisi struktur yang stabil akan 
mempermudah proses perakitan dan instalasi dari struktur . 
Sesuai dengan API RP- 2A [1991] , hal utama yang perlu 
diperhatikan dalam proses lifting adalah perhitungan lifting 
weight harus sesuai dengan batasan perancangan , kapasi tas 
dari seluruh alat angkat serta kekuatan dari struktur . 
1.2 Perumusan Masalah 
Jika diketahui sebuah struktur dengan bentuk , tata 
letak , berat , titik berat tertentu , bagaimana me nentukan : 
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a . jumlah dan tata letak padeye 
b . ukuran masing- masing padeye 
sedemikian sehingga struktur tersebut cukup kuat menerima 
beban pengangkatan tanpa harus dilakukan penambahan beban 
significant struktur sementara pada saat perakitan atau 
instalasi. 
1. 3 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang dipergunakan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut 
1 . Struktur yang ditinjau adalah main deck Widuri 
dengan ukuran 34 ft x 39 ft , gambar terlampir. 
2 . Beban yang di terima oleh padeye adalah beban 
dari struktur tanpa penambahan peralatan dan 
beban impuls . 
3. Barge crane yang digunakan mempunyai ukuran 
sebagai berikut : 
a . Length Measured (deck) 24 , 6 m 
b. Beam (Max Moulded) 8 , 3 m 
c. Depth Extreme 2 , 4 m 
d . Draft (T) 1 , 9 m 
e . Displacement 339 , 6 ton 
f. Deadweight 211 , 6 ton 
g . Kecepatan (V) 5 knots 
h. Kapasitas 210 . 7 ton 
4. Gerakan barge crane yang diperhitungkan adalah 
gerakan heave (searah sumbu y) 
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5. Monopod Widuri berada di laut Jawa dengan data 
lingkungan sebagai berikut : 
a . Kedalaman (d) = 73 . 4 ft 
b . Panjang gelombang (L) 365 ft 
c . Tinggi gelombang (H) 26 , 5 ft 
d . Periode gelombang (T) 8' 8 dt 
6. Jumlah padeye 3 dan 4, dengan konfigurasi 
peletakan padeye sebanyak dua. 
1. 4 T-ujuan 
Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk menentukan 
a . jumlah dan tata letak padeye 
b. ukuran masing - masing padeye 
j ika diketahui sebuah struktur dengan bentuk , tata letak , 
berat , titik berat tertentu sedemikian sehingga struktur 
tersebut cukup kuat menerima beban pengangkatan tanpa harus 
dilakukan penambahan beban significant struktur sementara 
pada saat perakitan atau instalasi. 
1. 5 Manfaat 
Manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas akhir 
ini adalah dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 
rnenentukan desain dari padeye pada struktur main deck 
Widuri . 
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1.6 Sistematika Penulisan 
Mengacu pada tujuan dan keterangan diatas , pembahasan 
ini akan dibatasi dari beberapa aspek yang dapat rnendukung , 
dengan tujuan agar harapan tesebut dapat dicapai . 
Pada Bab I rnenjelaskan tentang latar belakang rnasalah , 
perurnusan rnasalah , batasan rnasalah , tuj uan penulisan , 
rnanfaat yang diperoleh serta sistirnatika penulisan . 
Bab II akan dijelaskan rnengenai dasar teori yang 
digunakan dalarn penulisan tugas akhir ini . 
Bab III berisi tentang langkah- langkah yang dilakukan 
selarna rnelakukan penelitian . 
Bab IV rnengenai perhitungan serta analisa . 
Bab V rnerupakan penutup yang berisi kesirnpulan dan 
saran . 
Dengan dernikian diharapkan penelitian ini dapat 
dijadikan sebagai suatu rnasukan dalam rnernbuat desain padeye 
yang digunakan pada rnaindeck Widuri . 
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TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
2 . 1 Tinjauan Pustaka 
Terdapat beberapa macam tipe dari bangunan lepas pantai 
yang digunakan pada proses eksplorasi dan eksploitasi minyak 
dan gas bumi , yaitu tipe bangunan lepas pantai terapung 
Mobile Offshore Drilling Unit 1 MODU atau Floating 
Production Platform I FLS) , tipe bangunan lepas pantai yang 
terpancang , dan bangunan lepas pantai struktur lentur 
(Compliant Platform) [Djatmiko , 1994] . 
Bangunan lepas pantai yang terapung konstruksinya 
berupa konstruksi baja dengan berbagai macam ukuran dan 
konfigurasi . FPS pada umumnya dioperasikan hanya pada satu 
lokasi dalam jangka waktu yang lebih lama daripada MODU dan 
pada umumnya FPS bertumpu pada dasar laut . Sedangkan MODU 
dalam beroperasi terapung dan sering berpindah dari satu 
lokasi ke lokasi lain . Sebagai contoh bangunan lepas pantai 
terapung adalah semi submersible , drilling ship , Tension Leg 
platform , jack up, dll . 
Bangunan lepas pantai terpancang (Fixed Offshore 
Platform) merupakan jenis bangunan lepas pantai yang paling 
tua dan paling banyak dibangun . Bangunan ini mempunyai tiga 
struktur utama yaitu , sub stuktur baja silinder (jacket) , 
pipa tiang pancang yang juga berfungsi sebagai pondasi , 
bagian geladak dan bangunan atas (top side facilities) . 
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Contoh dari bangunan tipe ini adalah jacket, concrete/steel 
gravity, monopod, dll . 
Bangunan lepas pantai struktur lentur (Compliant 
Platform) di gunakan untuk eksplorasi untuk perairan dalam . 
Struktur ini berupa menara langsing dan disangga pacta dasar 
laut serta diikat sisi -sisinya dengan kabel baj a. Menara 
pengikat (Guyed Tower), menara penumpu berputar (Articulated 
Tower) , dan lain-lain merupakan contoh dari bangunan lepas 
pantai tipe ini. 
Struktur monopod yang merupakan tipe bangunan lepas 
pantai terpancang hanya mempunyai satu buah caisson dan 
penegar yang berjumlah dua atau tiga . Bangunan in i biasanya 
dibangun beberapa untuk tiap lokasi dan dihubungkan dengan 
sebuah jembatan . Monopod mempunyai dua bagian utama yaitu 
jacket dan deck. Pacta monopod Widuri yang dimiliki oleh 
Maxus mempunyai tiga buah de ck , yaitu main deck, mezzanine 
deck , dan cellar deck . 
dibatasi pacta main deck. 
Untuk pembahasan kali ini hanya 
Pad a proses transportasi maupun instalasi suatu 
ban gun an lepas pantai biasanya dilakukan per bagian 
mengingat strukturnya yang berukuran besar sehingga tidak 
ada alat yang dapat mengangkut disamping untuk mempermudah 
proses transportasi ataupun instalasi . 
2.1 Proses Instalasi Pada Bangunan Lepas Pantai 
Proses instalasi dari bangunan lepas pantai terdi r i dari 
peluncuran dan membawa berbagai bagian platform menuju 
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tempat instalasi, penempatan platform pada lokasi dan 
perakitan dari bagian-bagian platform menj adi sebuah 
struktur yang utuh sesuai dengan gambar desain dan 
persyaratan yang telah ditentukan. Perencanaan instalasi 
harus dipersiapkan untuk tahap dari instalasi itu sendiri , 
termasuk didalamnya prosedur untuk peluncuran (loadout) , 
seafastening dan transportasi dari seluruh bagian dan untuk 
instalasi yang menyeluruh dari jacket , pile, bangunan atas 
(super structure) dan peralatan-peralatan lainnya [API RP-
2A, 1991]. 
2 . 1 . 1 Instalasi Deck Substructure 
Proses instalasi pada bangunan lepas pantai terdiri 
dari peluncuran (load out) , proses transportasi dari tempat 
fabrikasi menuju tempat instalasi, penempatan platform pada 
lokasi instalasi, peraki tan bagian-bagian platform menj adi 
satu bangunan lepas pantai yang lengkap . Met ode dari load 
out itu sendiri ada beberapa macam, yaitu lifting, skidding 
dan rolling . 
Untuk module yang berukuran relatif kecil seperti deck 
ukuran kecil, tangga, jembatan, dan lain- lain menggunakan 
cara lifting . Lifting merupakan cara loadout yang paling 
sederhana dengan menggunakan alat pengangkat crane ataupun 
barge crane . 
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BARGE 
Gambar 2 . 1 Proses lifting untuk deck [Me. Clelland , 
1986] 
Setelah seluruh bagian dari struktur selesai dibangun , 
rnaka selanjutnya dibawa rnenuju lokasi pernasangan dengan cara 
ditarik (towing) atau dengan diangkut menggunakan barge. 
Struktur yang pertarna kali diinstalasi adalah jacket , sebuah 
derrick barge mengangkat jacket dan rnenempatkannya pada 
tempat yang didesain untuk drilling . Pipa ditempatkan 
sepanjang kaki jacket dan sepanjang skirt pile gurde tube 
jika skirt pile digunakan . Deck section kernudian diternpatkan 
pada bagian atas dari pipa dan dilas . Selanjutnya bangunan 
pendukung lain dari substructure diangkat dari barge dan 
di tempatkan pada deck untuk melengkapi instalasi [Dawson , 
1983]. 
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Perencanaan dari proses instalasi harus benar- benar 
diperhitungkan baik mengenai kondisi lingkungan dimana 
struktur akan dipasang , be rat struktur yang akan diangkat 
disesuaikan dengan kapasi tas dari crane yang terdapat pada 
derrick barge, selain itu juga harus memperhitungkan 
pendistribusian massa pada module sehingga titik berat 
(center of gravity) berada sedekat mungkin dengan titik 
pusat geometri dan posisi struktur tetap dalam keadaan 
seimbang selama proses pengangkatan berlangsung . Posisi yang 
seimbang dari struktur akan mempermudah proses pengangkatan 
dan peletakan struktur pada tempat dimana a kan diinstalasi 
[Me. Clelland , 1986] . 
Desain lift padeye pad a deck module perlu 
dipertimbangkan untuk menghindari deformasi selama skidding 
dan lifting . Plat padeye sebaiknya di s esuaikan dengan berat 
dari struktur yang akan diangkat sehingga kemungkinan 
terjadinya out of plane pada plat padeye dan shackle dapat 
diminimalkan [API RP-2A,1991]. 
2.2 Landasan Teori 
2 . 2 . 1 Desain Padeye 
Padeye adalah sebuah bend a berbentuk setengah 
lingkaran yang terbuat dari logam dan dilas pada sebuah plat 
[Brady , 1979]. Gaya yang diterima oleh padeye adalah gaya 
angkat termasuk di dalamnya gaya ke arah vertikal dan arah 
horisontal. 
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Gambar 2 . 2 Gaya pacta padeye 
p 
71 
Gaya vertikal termasuk didalamnya beban inersia yang 
terjadi karena gerakan dari alat pengangkat (barge crane) , 
disamping beban dari struktur yang diangkat. Sedangkan gaya 
searah horizontal diperoleh dari beban statis dari sling 
pacta saat diangkat dalam posisi seimbang , lifting eyes dan 
member dari struktur lain yang berhubungan harus didesain 
untuk gaya horizontal 5% dari beban statis sling [Hsu , 
1991]. Gaya horizontal yang diperhitungkan terletak pacta 
bagian tengah dari lubang padeye. 
Sesuai dengan API RP 2A [1991] untuk desain lifting 
pada laut terbuka faktor bebannya adalah dua . Kebanyakan 
lifting pacta offshore menggunakan empat buah sling, tetapi 
dalam membuat desain diperhitungkan satu buah sling 
mengalami kegagalan. Beban sling P dapat dihi tung dengan 
menggunakan perumusan sebagai berikut 
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2W = nPcosa 
P = 2W /( ncosa) ...................................................... 1) 
dimana w Lifthing weight 
~ sudut antara sling dengan garis vertikal 
n jumlah sling 
Prosedur membuat desain padeye adalah sebagai berikut 
[Hsu , 1984] : 
1. Cek bearing stress 
Allowable bearing FP 0 , 9 Fy 
d(T + 2t)F~ ?. P 
T + 2t ?. _!__ ............................................................ 2 ) 
dFP 
dimana : d diameter pin 
T tebal main plate 
t ~ tebal ch eek plate 
Dari persamaan 1) ketebalan dari main plate dan 
cheek plate dapat diperoleh . 
2 . Cek tegangan geser 
Allowable shear Fy = 0 , 4 Fy 
2[T(R- r0 )+2(r-r0 ~]r~ ?.P 
T(R- r0 ) + 2(r- r0 )t?. _!__ 2Fy 
.............................................. 3) 
dimana : R = jari- jari main plate 
r 0 jari - jari lubang pin 
r = jari - jari cheek plate 
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Dari persamaan 2) didapatkan ketebalan plate yang 
sesuai . 
3. Cek lasan antara main plate dan cheek plate . 
Jika ukuran dari lasan adalah w dan tegangan lasan 
yang diijinkan adalah Fw, maka 
t 2Tir x 0,0707w x Fw ~ P--
T+2t 
Pt ..... .. .................. .......... ......... .4 ) 
w~------
4,44F~, (T + 2t)r 
dari persamaan 3) lasan yang dianjurkan (fillet) 
antara main plate dan cheek plate dapat dihitung . 
4. Cek tegangan axial dan shear sepanj ang section pada 
main plate. 
Jika terdapat sebuah section yang dipotong pada main 
plate pada jarak b dari tengah lubang, section h 
dengan satuan tinggi : 
Axial stress fa= p~~se .................................................... 5) 
Me 
Bending stress J;, = - ..... ..... ......... ·-··········-·-···· ·········· .. 6) I 
Shearstress f~==PsinB Q ................................................. 7) 
It 
Dimana 8 = sudut antara sling dan bidang horizontal 
Q = momen statis dari cross - sectional area 
pada suatu titik dimana shear 
dihitung (diambil dari sumbu netral dari 
section) . 
. ............. _ ...... ........... 8) 
M :::: P sine · b - P cos e( ~ - R) 
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maksimum bending stress 
............................... 9) 
shear stress rata-rata 
1,: ::; Psin e I(Th) ................................. 1 o) 
Tegangan yang terjadi pada tepi section dapat dihitung 




Gambar 2 . 3 Padeye [Hsu , 1984] 
Padeye harus didesain untuk sudut sling minimum 60° 
dan dengan keadaan yang mungkin dapat memindahkan beban 
[Hsu , 1984] . 
Dalam membuat desain padeye informasi yang harus 
disediakan adalah 
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1 . desain lift weight 
2. lokasi dari titik berat (center of gravity) 
3. panjang sling 
4 . perhitungan static tension 
5. tipe dari shackle dengan safe working load 
6 . orientasi dari padeye 
Untuk memudahkan proses instalasi , desain dari padeye 
harus memperhitungkan j arak yang cukup . 
Jarak yang direkomendasikan : 
1. diameter pin-hole dari padeye harus satu seperempat 
inchi lebih besar dari diameter pin 
2 . tebal dari padeye harus satu setengah inchi kurang 
dari lebar jepitan dari shackle 
3 . jari - jari luar dari main plate jaraknya satu 
seperempat antara main plate dan sling 
4 . penting menempatkan padeye seperti shackle, pin dan 
sling dengan batas yang jelas antara member struktur . 
Gambar 2.4 Jarak padeye [Hsu , 1984] 
II - 10 
7injauan pustaksz tfan tantfasan teori 
2.2 . 2 Gaya Pada Padeye 
Gaya yang bekerja pada padeye terdiri dari bobot mati 
dari struktur yang akan diangkat dan beban impuls yang 
terjadi pada saat struktur diangkat . 
Besar dari beban impuls adalah 
F m x a .. -······· -··································· 12) 
Dimana m mass a 
a = percepatan 
Pada padeye , percepatan yang bekerja adalah percepatan 
akibat adanya gerakan pada alat angkat. Dalam kasus ini 
percepatan yang diperhitungkan adalah percepatan partikel 
fluida searah sumbu tegak lurus (vertikal) , karena impuls 
yang terjadi pada saat alat angkut diam dan hanya 
dipengaruhi oleh gaya lingkungan . 
2.2.3 Percepatan Fluida 
Lingkungan laut gaya - gaya yang terjadi adalah gaya 
sebagai akibat dari gelombang dan gay a yang terj adi karena 
arus . Terdapat tiga bentuk dasar dari gelombang , yaitu (1) 
sinusoidal wave , ( 2 ) cnoidal wave , dan (3 ) solitary wave . 
Masing- masing gelombang dapat dihitung dengan menggunakan 
teori gelombang baik itu derajat rendah maupun teori 
gelombang derajat tinggi.Satu dari teori gelombang tersebut 
harus dipilih untuk menghitung kecepatan dan percepatan 
gelombang . Secara umum, teori gelombang sinusoidal sesuai 
digunakan untuk gelombang pada perairan dalam, teori 
gelombang cnoidal digunakan untuk perairan sedang , sedangkan 
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untuk perairan sedang yang ekstrim teori gelombang solitary 
digunakan [Hsu, 1984 ] . 
Untuk penentuan teori gelombang yang akan digunakan 
hal harus diperhatikan adalah perbandingan an~ara kedalaman 
perai ran dengan gaya gravi tasi dikali kan tinggi gelombang 
kuadrat dan gaya gravitasi periode gelombang 
kuadrat (d/gT2 ) kemudian dengan melihat grafik region of 
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Gambar 2 . 5 Grafik Region of validity of wave theories 
[Le Mehaute , 1981] 
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Pada keadaan perairan laut Jawa mempunyai perbandingan 
H/gT2 = 0. 010515 dan D/gT2 0.029121 , dengan melihat grafik 
region of validity of wave theories teori gelombang yang 
sesuai digunakan adalah Stokes Second Order . 
2.2.3.1 Persamaan Teori Gelombang Stokes Orde Dua 
Teori Stokes digunakan untuk gelombang dengan 
ampli tudo relatif kecil j ika dibandingkan dengan kedalaman 
perairan . Persamaan untuk teori Stoke orde dua adalah 
sebagai berikut : 
17 = H cos01r H
2 
coskd(2+cosh2kd) cos2B ··-································· 13 ) 
2 2 4L sinh3 kd 
u = 1iH coshkS cosO+ 31r2 H2 cosh}kS cos20 ·································· 14) 
T sinh kd 4 LT sinh kd 
w = 1[[-f sinh kS sin 0 + 31r2 H2 sinh 2kS sin 20 ···········-··········-···········15 l 







cosh2kS sin 20 ........... .............. 16 ) 









sinh 2kS cos 20 .................... 17 ) 
T2 sinhkd 4L2T sinh4 kd 
dimana 
ll Karakteristik gelombang 
u kecepatan partikel searah sumbu horizontal 
w kecepatan partikel searah sumbu vertikal 
ou/ot percepatan partikel searah sumbu horizontal 
i5w/i5t percepatan partikel searah sumbu vertikal 
H tinggi gelombang 
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2rr/L = nomor gelombang 
kedalaman perairan 
2rr/T = frekuensi gelombang 
kx - wt 
d + z 
2.2.4 Gerakan Pada F~oating Crane 
Gerakan yang dialami oleh benda terapung (seperti 
kapal, floating crane) adalah enam gerakan osilatori terdiri 
dari tiga gerakan linier dan tiga gerakan rotasional . 
Gerakan linier yang terj adi adalah searah dengan sumbu x 
(rol) , sumbu y (heave) , dan sumbu z (pitch) . Demikian juga 
untuk gerakan rotasional juga terjadi searah sumbu x 
(surge) , sumbu y (yaw) , dan sumbu z (sway) . Gerakan yang 
terjadi disebabkan adanya pengaruh dari gerakan partikel air 
di perairan. 
Pada penulisan tug as akhir ini gerakan yang diperhi tungkan 
pada floating crane adalah searah sumbu vertikal (heave) 
2.2.5 Metode Elemen Hingga 
Penyelesaian suatu permasalahan dalam bidang rekayasa 
umumnya menghasilkan suatu model matematik yang melibatkan 
kondisi batas (boundary condition) , sifat material , 
ketidaklinieran dan lain sebagainya. Penggunaan analisa 
numerik yang meskipun hasilnya hanya bersifat pendekatan 
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tetapi dianggap cukup dapat diterima [Tarigan dan 
Prastianto , 2000] . 
Pendekatan-pendekatan numerik ini , berdasarkan 
sifatnya selalu menggunakan informasi-informasi pacta joint . 
Proses penentuan joint ini disebut dengan discri tiza tion . 
Salah satunya adalah dengan membagii suatu sis tern menj adi 
bagian-bagian satu elemn yang lebih kecil. Pemecahan masalah 
kemudian dilakukan pacta elemen-elemen kecil ini , yang 
selanjutnya digabungkan kembali sehingga didapatkan 
pemecahan masalah secara keseluruhan . Metode ini dikenal 
dengan metode elemen hingga atau finite element method. 
Persoalan analitis tegangan dalam struktur , besaran 
yang dicari adalah displacement , tegangan seluruh bagian 
struktur yang berada dalam keseimbangan dan gaya reaksi. 
Pendekatan umum dalam metode elemen hingga adalah [Tarigan 
dan Prastianto, 2000] : 
metode gaya atau metode fleksibilitas menggunakan 
be saran gay a dalam sebagai be saran yang belum 
diketahui . 
1 2 
Gambar 2.6 Contoh metode gaya atau metode fleksibilitas 
II - 15 
7'injauan pustak.g dan filnd'asan teori 
metode kekakuan atau metode displacement 
mengasumsikan displacement simpul sebagai besaran-
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Gambar 2 . 7 Contoh met ode kekakuan a tau met ode 
displacement 
Kedua pendekatan diatas melibatkan besaran-besaran 
yang berbeda yang tidak diketahui yaitu gay a a tau 
displacement dan matrik yang terkai t dengan formulasi yang 
berbeda. 
2.2 . 5.1 Prosedur Perhitungan Lendutan Sekitar Struktur 
Pada prinsipnya metode elemen hingga memperlakukan 
suatu sistem sebagai gabungan dari elemen-elemen kecil yang 
digabungkan satu sama lain oleh ti tik-ti tik yang disebut 
joint atau node . 
Fungsi yang sederhana umumnya dipilih untuk mendekati 
distribusi atau variasi lendutan yang sesungguhnya pada tiap 
elemen tersebut. Fungsi yang harus memenuhi syarat-syarat 
tertentu disebut dengan displacemen function atau model 
displasmen. Hasil yang diinginkan seperti besar lendutan , 
dapat dihitung pada joint , sehingga hasil akhir yang 
diperoleh adalah harga pendekatan dari lendutan pada lokasi-
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lokasi diskret dari sistem yang dihi tung yai tu pacta node 
tersebut. 
Untuk fungsi displasmen dapat dipilih fungsi 
polynomial atau fungsi trigonometri atau juga beberapa 
fungsi sederhana yang lain . Fungsi polynomial merupakan 
fungsi yang banyak digunakan karena mudah dimanipulasi 
secara matematis. Secara ringkas prosedur analisa lendutan 
dan tegangan dengan metode elemen hingga adalah seperti 
pembahasan berikut. 
2.2.5 . 2 Pendiskritan Dari Sist~ Analisa 
Merupakan proses dimana sistem yang dianalisa dibagi 
menjadi bagian-bagian kecil . Pendiskritan merupakan tahap 
yang penting, karena dalam praktek suatu sistem umumnya 
sang at komplek dan besar , sehingga untuk keperl uan analisa 
dengan metode elemen hingga hanya bagian- bagian tertentu 
yang dianggap perlu saja yang akan dihitung. 
2.2.5.3 Pemilihan MOdel Lendutan 
Meskipun hanya bersifat pendekatan, akan tetapi 
pemilihan model lendutan ini harus tetap memenuhi syarat 
pokok tertentu. Sebagai contoh , deraj at dari fungsi 
polynomial yang umumnya digunakan sebagai model lendutan 
dipilih atau dibatasi dengan pertimbangan-pertimbangan 
praktis Karena pendekatan akan menjadi eksak kalau derajat 
polynomial yang digunakan adalah tak terhingga, dan hal itu 
tentu saja tidak mungkin . Model paling sederhana yang sering 
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digunakan adalah polynomial linier . Berikut ini adalah 
bentuk umum dari polynomial yang sering digunakan : 
U (x) = exOxO + ex1x1 + ex2x2+ ....... ..... + exnxn ................ ·-····· 18) 
Bentuk polynomial ini dapat ditulis dengan persamaan matrik 
sebagai berikut 
{U} = [<DJ {ex} .. ........... ............................................................................... 19) 
dimana : {U} matrik model lendutan 
[<D] matrik koordinasi masing - masing simpul 
{ex} matrik koordinasi umum 
Kemudian antara lendutan dan simpul dengan koordinat 
umum dihubungkan dengan persamaan matrik sebagai berikut : 
{q} [A] {ex} atau .......................... ......................... 20) 
{ex} [A]-1 {q} ····· ···-······· ·································· · . 21) 
Kedua persamaan diatas menghasilkan persamaan matrik 
yang menyatakan hubungan antara model lendutan (U) dengan 
vector lendutan simpul(q) dalam bentuk 
{U} =[<D] [A] - 1 {q} .......... ...... .... ......... ..................... .... 22) 
Fungsi yang menghubungkan model lendutan dan vektor 
lendutan simpul diatas disebut sebagai fungsi bentuk (shape 
function) . Notasinya adalah sebagai berikut 
[N] = [¢] [A]- 1 
········ -············································23) 
Fungsi bentuk merupakan dasar pembentukan matrik 
kekakuan dan gaya ekuivalen simpul . 
2 . 2.5.4 Penurunan Matrik Kekakuan 
Setiap anal isis harus memutuskan untuk membagi 
struktur dalam elemen hingga dan memilih elemen yang 
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diipakai dan dianalisis serta menentukan bentuk pembebanan 
dan kondisi batas atau tumpuan yang akan digunakan . 
{ f} [K] {d} .......... ............................................ 24) 
........................... 25) 
/,, 
dimana f vektor gaya simpul elemen 
K matrik kekakuan elemen 
d vektor de raj at kebebasan simpul elemen yang 
tidak diketahui (displacement) 
n = jumlah derajat kebebasan 
Persamaan global dari persamaan 12) adalah sebagai berikut 
{F}= (K]{d} .......................................................... 26) 
2 . 2.6 Kriteria Tegangan Ijin 
Dari struktur yang menerima beban tekan dan beban 
tekuk harus memenuhi kriteria kekuatan dan kriteria 
stabili tas. Apabila tegangan keseluruhan pacta tiap bag ian 
struktur melebihi tegangan yang diijinkan , maka struktur 
akan mengalami kegagalan . Berikut ini merupakan criteria 
tegangan ijin yang sesuai dengan API - RP 2A [1991] : 
2.2 . 6.1 Tegangan Tarik 
Untuk kriteria tegangan ijin tarik adalah sebagai 
berikut: 
Ft = 0 . 6 x Fy ................... .............................. ...... 27) 
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Dimana : Ft tegangan ijin tarik (MPa , ksi) 
Fy tegangan yield (MPa , ksi) 
2.2.6.2 Tegangan Tekuk 
Tegangan tekuk (bending) yan diijinkan adalah 
Fb 
Dimana : 
0 . 6 6 X Fy ............. ............ ....................... 2 8 ) 
Fb tegangan ijin bending (Mpa , ksi) 
Fy tegangan yield (Mpa , ksi) 
2.2.6.3 Tegangan Geser 
Tegangan geser yang diijinkan ditentukan dari : 
Fv = 0 , 4 X Fy ................................ ............ .... 29) 
Pimana : Fv 
Fy 
tegangan ijin geser (Mpa , ksi) 
tegangan yield (Mpa, ksi) 
2 . 2.6.4 Tegangan Lasan 
Besar dari tegangan ijin lasan (Fweld) adalah sebagai 
berikut : 
Fweld = 0.3 x Fy ........................ .............................. 30) 
Pimana : Fweld tegangan ijin lasan (Mpa , ksi) 
Fy tegangan yield material lasan 
Mpa , ksi) 





Metodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut : 
3.1 Pengumpulan data 
Data - data yang diperlukan untuk menyusun tugas akhir 
ini meliputi data 
1 . ukuran dari main deck yang di tinj au , yai tu main deck 
pada monopod widuri dengan ukuran panjang 39 ft dan 
lebar 
34 ft. 
2 . material yang digunakan pada main deck widuri adalah 
sebagai berikut : 
a . Jenis material High Strength Steel 
b . Modulus Young 210000 MN/m 
c . Modulus Geser 77000 MN/m 
d . Densitas 7850 kg/m 
e . Poissons Ratio 0 . 3 
f. Yield Strenght 36 ksi 
Dan material properties yang digunakan adalah 
a . WF 450 X 200 
b . WF 650 X 350 X 16 X 25 (+7/8 " ) 
c . WF 250 X 150 X 9 X 12 
d . c 250 X 90 X 9 
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e. 1 100 X 100 X 10 
f. Tebal plat 0,5 in chi 
3 . data lingkungan 
a . Kedalaman (d) 73 , 4 
b . Panjang gelombang (1) 365 ft 
c . Tinggi gelombang (H) 26 , 5 ft 
d . Periode gelombang (T) ;= 8 , 8 dt 
4 . Ukuran dari barge crane yang digunakan 
a. Panjang (1) 
b . B 
c. D 
d. Draft (T) 
e . Displacement 
f. Kecepatan (V) 
g. Kapasitas 
3 . 2 Pembebanan 
3.2.1 Beban angkat 
24 , 6 m 
8 , 3 m 
2,4 m 
1 ' 9 m 
340 ton 
2 , 58 m/dt 
210 , 7 kg 
'Jrtetotfofogi 
ft 
Beban yang bekerja pada padeye merupakan beban angkat 
yang terdiri beban horizontal dan vertikal . Beban vertikal 
adalah beban yang terdiri dari bobot mati struktur , beban 
impuls dan contingency sebesar 10% dari berat struktur . 
Sedangkan gaya kearah horisontal adalah gaya tegangan tali 
yang terjadi. 
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3 . 2.2 Beban Impuls 
Beban impuls yang terjadi adalah karena akibat gerakan 
alat angkat . Dimana besarnya dipengaruhi oleh percepatan 
partikel air karena ditinjau pacta saat barge crane bergerak 
karena pengaruh lingkungan . 
3 . 3 Pemodelan 
3 . 3.1 Pemodelan j~ah dan tata letak padeye 
Jumlah padeye yang diperhitungkan adalah tiga dan 
empat , sedangkan konfigurasi tata letak padeye ada dua . 
Pertama berdasarkan kesamaan ti tik be rat dari struktur dan 
bidang segitiga dan segi empat , kedua pemilihan tata letak 
pacta berdasarkan pacta lokasi deck leg . 
3 . 3.2 Pemodelan Padeye 
Ukuran padeye ditentukan dengan memperhatikan beberapa 
ketentuan yang harus dipenuhi serta harus mempertimbangkan 
ukuran shackle dan sling yang telah dipilih . Diameter pin 
shackle yang digunakan menentukan ukuran jari - jari lubang , 
jari - jari main plate, dan cheek plate . Menurut Hsu (1984) 
untuk mencari ukuran-ukuran tersebut adalah sebagai berikut : 
• 
• 
Jari - jari lubang 
Jari - jari main plate 
diameter pin shackle+ 0 . 25 
diameter pin shackle x 1 . 75 
• Jari - jari cheek plate diameter pin shackle x 1 . 5 
Tebal main plate dan cheek plate dapat diperoleh 
dengan ketentuan tebal total main plate dan cheek plate 
harus lebih kecil dari lebar jaw . Panjang padeye ditentukan 
dengan memperhatikan bearing stress yang terjadi pacta 
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sambungan antara padeye dengan benda yang dipasangi padeye, 
semakin besar panjang padeye maka semakin kecil bearing 
stress yang terjadi. Pemasangan stiffener pacta padeye tidak 
mutlak harus dipasang, apabila tanpa menggunakan stiffener 
padeye sudah cukup kuat menerima beban yang diberikan maka 
stiffener tidak perlu ditambahkan. 
Untuk pemodelan padeye pada program MSC/Nastran adalah 
sebagai berikut : menggambar geometri struktur, menentukan 
material propertinya, pembuatan meshing, penentuan jenis 
support, dan penentuan beban yang bekerja. 
Pembuatan meshing ada beberapa cara , yai tu generate 
between, generate region, on geometry, boundary mesh, dan 
transision . Generate between dan generate region merupakan 
metode meshing yang sama, keduanya sama-sama menginterpolasi 
an tara dua buah kelompok ti tik (node) menj adi elemen . On 
geometry, pemetaan meshing pada geometri MSC/NASTRAN, 
boundary mesh adalah pembuatan meshing pada bidang- bidang 
yang telah terpilih. Transision merupakan transisi an tara 
teknik generate dengan boundary mesh . 
Meshing pacta struktur solid secara otomatis ukuran 
mesh telah ditentukan, sehingga kita tinggal mendefinisikan 
material propertiesnya. Bentuk mesh adalah tetrahedral . 
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3 . 4 Analisa 
3 . 4 . 1 Analisa jumlah dan tata letak padeye 
Analisa perhitungan tegangan dilakukan dengan 
menggunakan software GT. Strudl. Langkah-langkah perhitungan 





Membuat geometri struktur, termasuk di dalamnya 
penentuan material properties, support , serta gay a yang 
bekerja . 
Melakukan analisa dengan menggunakan met ode anal isis 
statis 
Melakukan running program 
Dari hasil running program diperoleh tegangan 
tarik,tegangan geser, defleksi , gaya reaksi . Tegangan 
yang diperoleh dibandingkan dengan tegangan ij in yang 
berlaku sesuai dengan API - RP2A. 
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Gambar 3 .1 Konfigurasi dek 1 , jumlah padeye 3 
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Gambar 3.3 Konfigurasi deck 1, jumlah padeye 4 
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Gambar 3.3 Konfigurasi deck 2, jumlah padeye 4 
3 . 4.2 Analisa Padeye 
Untuk menganalisa kekuatan struktur padeye digunakan 
software MSC Nastran 4 . 0 . Langkah-langkah analisa 
1 . Membuat geometri struktur 
2 . menganalisa dengan metode statis 
3 . dari hasil running program diperoleh gay a reaksi , 
tegangan tarik, tegangan geser , tegangan gabungan 
4 . membandingkan hasil running program dengan tegangan ijin 
pada API - RP2A. 
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Gambar 3 . 5 Model padeye 1 
F 
Gambar 3 . 6 . Model padeye 2 
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3.5 Bagan Alur Proses Pengerjaan 
START 
,r 
Pengumpulan data . 
- Ukuran ma in deck 
- Material ma in de ck 
-
Data lingkungan 
- Ukuran ba rge crane 
•lr 
Perhitungan 
- Be rat struktur 
- Beban impuls 






Jumlah dan letak 
padeye 
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PERHITUNGAN DAN ANALISA 
4 . 1 Pembebanan 
BAB IV 
PERHITUNGAN DAN ANALISA 
Beban yang bekerja pacta padeye adalah gaya angkat , 
yang termasuk di dalamnya gaya ke arah vertikal maupun gaya 
ke arah horizontal . Gaya vertikal termasuk didalamnya gaya 
impuls atau inersia yang terjadi pacta saat struktur 
diangkat , sedangkan gaya ke arah horizontal merupakan beban 
statis yang diterima oleh sling . 
4.1.1 Beban lingkungan 
Struktur monopod akan dipasang di laut Jawa , sehingga 
banyak dipengaruhi oleh beban lingkungan yang bekerja 
disekitarnya . Beban lingkungan yang diperhitungkan hanyalah 
beban gelombang meskipun beban arus , beban angin juga 
berpengaruh tetapi kecil sekali pengaruhnya sehingga dapat 
diabaikan . 
Dari data lingkungan yang diperoleh , maka didapatkan 
harga - harga sebagai berikut 
• H/gT2 0 . 010515 
• D/gT 2 0 . 029121 
• D/L = 0 . 201037 
Sehingga dengan melihat grafik region of validity diketahui 
bahwa teori gelombang yang sesuai untuk menentukan kecepatan 
dan percepatan partikel fluida adalah teori gelombang Stoke 
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orde dua (lihat gambar 4.1). Kecepatan dan percepatan 
maksimum yang searah dengan sumbu y adalah sebagai berikut : 
Kecepatan : 
JrH sinhk(z +d) . 
8 
3Jr2 H 2 sinh2k(z +d) . 
28 w = sm + sm 
T sinhkd 4LT sinh4 kd 
1l'X2.98sinh0.057x(0+22.1). 900 3Jr
2 x7.982 sinh2x0.057x(0+22.1). (
2 900
) 
w= sm + sm x 
8.8 Sinh(0.057 X 22.1) 4 X 109.93 X 8.8 sinh 4(0.057 X 22.1) 
w = 1.063x 1.6203 sin90° +0.4867x 6·1703 sin180° 
1.6203 6.8927 




3Jr3H 2 sinh2k(z+d) 
28 - = cos - cos 8t T 2 sinh kd T2 L sinh 4 kd 
aw -2Jr2 x2.98sinh2x0.057(0+22.1) oo 3Jr3 x2.982 sinh2x0.057(0+22.1) (2 oo) 
- = COS - COS X 
0t 8.82 sinh(0.057 X 22.1) 8.82 X 109.93 sinh 4 (0.057 X 22.1) 
Ow= -0.7588x 6·1703 cos0° -0.0968x 6·1703 cos0° 
& 1.6203 6.8923 
aw 
- = -2.9762m/dt 2 Ott 
Sehingga diperoleh kecepatan maksimum sebesar w 
dan percepatan ow/ot = 2. 9762 m/cte. 
1.063 m/dt 
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Gambar 4 . 1 Grafik Region of validity of wave theories 
[Le Mehaute , 1981) 
4.1 . 2 Behan Impuls 
Besar dari beban impuls adalah massa dikalikan dengan 
percepatan. Beban impuls merupakan beban yang terjadi secara 
tiba-·tiba pad a saat struktur diangkat . Massa yang 
diperhi tungkan merupakan be rat ke sel uruhan dari main deck , 
sedangkan percepatannya adalah percepatan fluida yang 
terjadi searah dengan sumbu vertikal seperti telah dihitung 
diatas. Dari data yang ada diketahui material-ma terial yang 
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digunakan pada main deck Widuri sehingga beratnya dapat 
dihitung. 
Tabel 4 . 1 Jenis material deck 
Unit 
No Jenis Material berat Panjang Jml Berat 
(Kq/m) (m) (Kg) 
1 WF 450 X 200 76 10 71320 10 5563 1200 
76 10 21135 1 162 1260 
7 6, 0 11525 1 115 , 900 
76 , 0 1 , 220 1 92 1720 
2 ~F 650 X 350 X 16 X 25 ( + 7/8') 151 , 0 11 ' 895 2 35921290 
3 ~F 250 X 150 X 6 X 9 44 11 01 915 1 40 1352 
44 11 2 1135 3 282 1461 
4 4 ' 1 2 , 440 4 430 , 416 
4 ~F 300 X 150 X 9 X 12 3617 11525 2 111 1 935 
5 c 250 X 90 X 9 13 , 6 1 , 525 26 539 1240 
13 , 6 11 1 895 2 323 1544 
13 , 6 0 , 915 2 24 , 888 
6 1 100 X 100 X 10 15 1 , 220 2 36 , 600 
Total 113151 805 
• Pelat : 
- tebal 0 . 5 inchi 0.0125 m 
massa jenis (p) 7830 kg/m3 
- berat pelat p X 1 X t X p 
11 . 84 X 10 . 37 X 0 . 0125 X 7830 
12017 kg 
• Sehingga berat total main deck 
= berat material + berat pelat 
= 11316 + 12017 = 23333 kg 
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Beban impuls yang terjadi , F = m x a 
F 23333 x 2 . 9 
= 69444 N 
4 . 1.3 Beban Angkat (Lifting weight) 
Beban angkat atau lifting weight yang terjadi adalah 
penjumlahan dari berat total struktur , beban impuls dan 10 
% dari berat total struktur sebagai faktor keamanan 
(contingency) . 
Lifting weight 228663 + 22866 + 69444 
320973 N 
4 . 1 . 4 Jumlah dan tata letak padeye 
4 . 1 . 4.1 Beban pada tiap titik 
Penentuan jumlah serta tata letak padeye dapat dilihat 
pada gambar 4.4 dan gambar 4.5. Penentuan lokasi didasarkan 
pada titik berat dari benda yang akan diangkat . 
a . Jumlah padeye 3 
• Beban pada ti tik 1 jarak x lifting weight x SF 
18 . 17 X 16 X 320973 X 2 
39 34 
= 140744.03 N 
• titik 2 20 . 83 X 16 X 320973 X 2 
39 34 
161348.28 N 
• ti tik 3 {20.83 + 18 . 17} X 18 X 320973 X 2 
39 39 34 
339854 N 
Beban yang terbesar terjadi pada titik 3 sebesar 
P = 339854 N 
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Sehingga tegangan tali yang terjadi (S) adalah 
s = 339854 
Sin 60° 
329429 N 
P 339854 N 





) 2 18.00 
20.83 18.17 
39.0 
Gambar 4 . 3 Jarak titik berat main deck Widuri dan tata 
letak padeye (3) 
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b . Jumlah padeye = 4 
• Beban pada titik 1 jarak x lifting weight x SF 
18 . 17 X 16 X 320973 X 2 
39 34 
140744 N 
• titik 2 20.83 X 16 X 320973 X 2 
39 34 
161348 N 
• titik 3 20 . 83 X 18 X 320973 X 2 
39 34 
181517 N 
• titik 4 18 . 17 X 18 X 320973 X 2 
39 34 
158337 N 
Beban yang terbesar terjadi pada titik 3 sebesar 
P = 181517 N 
Sehingga tegangan tali yang terjadi (S) adalah 
s = 181517 
Sin 60 
209598 N 
= 181517 N 
Gambar 4.4 Arah gaya pada padeye (4) 















Gambar 4 . 5 Jarak titik berat main deck Widuri dan tata 
letak padeye (4) 
4 . 2 Perencanaan ukuran padeye 
4.2.1 Material padeye 
Material padeye yang digunakan adalah steel dengan 
standart ASTM A- 36 , dengan kekuatan sebesar 
cry = 248.4 N/mm2 • Material lasan yang digunakan adalah E- 70 -
xx , kekuatan material F yielct = 70 ksi 483 N/mm2 
Sesuai dengan API-RP 2A, tegangan ijin yang berlaku adalah 
sebagai berikut : 
Bearing stress 0 . 9 x cry 
• Shear stress 0. 4 X CYy 
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• Tension stress 
• Bending stress 
• Tension stress sepanjang lubang 
• Tegangann ijin las an 
4 . 2.2 Jumlah padeye 3 
4 . 2.3 Beban sling 
( F weld) 
0 . 6 X (Jy 
0 . 66 X (Jy 
0. 45 X (Jy 
0.3 X F yield 
Beban maksimum yang di terima oleh sling searah sumbu 
vertikal adalah sebesar : 
• Beban searah vertical (P) = 179381 N 
• Beban searah horizontal (P1 ) dengan sudut 60° 
= 207194 . 388 N 
• Desain beban angkat = P1 x 1.1 
• Tegangan maksimum sling 
227913 . 83 N 
~ 228000 N 
228000 N 
• Minimum beban sling yang diterima (SF= 4 . 0) 
= 912000 N 
4.2 . 4 Shackle 
Dengan beban yang diterima sebesar 228000 N, maka 
jenis shackle yang digunakan adalah 50 t , diameter 3 . 25 " 
(8 . 25 em) dengan spesifikasi sebagai berikut : 
• lebar jaw 
• pin diameter 
= 8 . 26 em 
= 6 . 35 em 
IV - 9 
Perfzitungan cfan )ItUJ{isa 
4 . 2.5 Penentuan ukuran padeye 
Beban yang diterima oleh padeye (dengan factor impact = 
2) , F = 456000 N, maka sesuai dengan API RP- 2A ukuran padeye 
adalah sebagai berikut 
• ukuran lubang pin pin dia + 0.25" = 7 em 
• jarak tepi = (0.5 X pin dia ) + 3" = 11.1 em 
• tebal cheek plate (tc) 1.5 em 
• tebal main plate (tm) 1.5 em 
• jari-jari lubang = 3.5 em 
• jari-jari main plate (rm) = 1. 75 x pin dia 12.23 em 
jari - jari main plate diambil = 15 em 
• jari-jari cheek plate (rc) = 1.5 x pin dia 10 . 49 em 
jari-jari cheek plate diambil 13 ern 
• tebal stiff. A 1 ern 
• tebal stiff . B 1 ern 
• tinggi stiff. A 2.5 ern 
• tingi stif. B 15 ern 
4.2.6 Tebal pelat 
Sesuai dengan ketentuan yang berlaku jarak antara 
lebar jaw harus lebih besar dari tebal total pelat . 
• Total tebal main plate dan cheek plate (tt) 
= trn + 2tc = 4 . 5 ern 
• Jarak antara lebar jaw dan tebal total 
= 0 . 5" + tt = 8 . 26 ern 
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• Karena 8 . 26 ern < 10. 32 ern , rnaka tebal pelat yang 
dipilih telah sesuai . 
4.2 . 7Analisa Tegangan 
4.2.7.1 Bearing stress 
• Luasan bearing tt x pin dia 
2859 rnrn2 
28 . 59 crn2 
• Bearing stress actual 
• Bearing stress allw 
• Unity check 
4 . 2 . 7.2 Pull-out shear 
F/a 160 N/rnrn2 
0 . 9 X 248 . 4 ~ 223 . 56 N/rnrn2 
0 . 71 
• Luasan shear 
= (2 x (rrn ~ rh))+ (2 x (r c- rh)x tc) 
= 91 . 56 crn2 9156 rnrn2 
• Pull - out shear actual 
• Pull - out shear allw 
• Unity check 
50 N/rnrn2 
0 . 4 X 248 . 4 
0 . 5 
4.2.7.3 Tension failure pada main plate 
• Tensile area 
• Tensile stress actual 
Tensile stress allw 
• Unity check 
((3 . 14 x rc)+(2 x (rrn-rc))x trn 
67 . 23 crn2 ~ 6723 rnrn2 
68 N/rnrn2 
0 , 6 X 248.4 
0 . 45 
149 . 04 N/rnrn2 
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4.2.7.4 Tension failure sepanjang lubang 
• Tensile area ( (rm-rh) x 2 x tm)+( (rc-rh) x 2 
X 2 X tC 
91.56 cm2 
• Tensile stress actual 
• Tensile stress allw 
• Unity check 
4 . 2.8 Analisa lasan 
9156 mm2 
50 N/mm2 
0.45 X 248.4 
111.78 N/mm2 
0 . 45 
4.2.8.1 Lasan cheek plate pada main plate 
• Beban ppda tiap cheek plate (P2 ) = P1/3 = 152000 N 
• Panjang lasan diasumsikan setengah dari lingkaran , 
Lw = 40 . 82 em 
• Ukuran lasan yang diijinkan 
P2/(Fweld x Lw x sin 45) 
• Kapasitas lasan 
3 . 63 em 
= Fweld x Lw x ((0.7x tm)/2) = 1387025 
Kapasitas lasan > P2 , maka ukuran lasan memenuhi 
syarat 
4.2.8.2 Lasan main plate pada beam 
• Panjang lasan (Lw) 
• Ukuran lasan (tw ) 
48 em 
Pl/(Fweld x Lw x sin 45) 
9.27 mm 
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• Kapasitas lasan = Fweld x tw x (Lm/2)= 3222489 
Kapasitas lasan >Pl , maka ukuran lasan memenuhi syarat 
4 . 2 . 9 Analisa gabungan struktur (dengan sudut 60 derajat) 
• Komponen vertikal (axial) 394800 N 
• Komponen horisontal (shear)= 228300 N 
Stiff . B 
r-
Stiff . A 15 em 
7. em 




50 em L. 
Gambar 4 . 6 Gambar penampang padeye (3) 
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Tabel 4 . 2 Ukuran padeye 
panjang tebal Edge Edge Jarak Ja:rak 
X y X y 
Main plate 50 1.5 0 0 0 0 
Stiff . A 2 . 5 1 1 0 23 . 5 0 
Stiff . B 15 1 1 0 23 . 5 0 
4 . 2 . 9.1 Momen inersia 
• Luas permukaan ~(panjang x tebal) 
= 92.5 em 
Tabel 4 . 3 Momen Inersia 
Main plate Stiff. A Stiff . B Total (em") 
Ixx 15625 1381 
Iyy 14 1 
• Momen pada pusat , Mx 
• Tensile stress 
• Bending stress stiff . A 
• Bending stress stiff. B 
8285 25291 
281 297 
228300 X 25 
5707500 N. cm 
228300 /92 . 5 
= 4268 N/cm2 
5707500 X 23 . 5 
25291 
5303 N/cm2 (tarik) 
5707500 X 23 . 5 
25291 
5303 N/cm2 (tekan) 
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4 . 2.9.2 Persamaan stress gabungan 
Stiffener A 
• SR = fa + fb 
Fa Fb 
0.61 < 1 
4.2 . 9.3 Main plate terhadap 
stiff.A dan stiff . B) 
• Shear area 75 
• ShE;ar stress actual 30 
• Shear stress allw 0 . 4 
• Unity check 0.3 
horizontal shear Cantara 
cm2 = 7 500 mrn2 
N/mrn2 
X 248 . 4 99 . 36 N/mrn2 
4.2.9 . 4 Lasan antara main plate dan stiffener A 
• Gaya pada tiap stiffener (Fs) 11964 N 
• Panjang lasan 5 em 
• Ukuran lasan Fs/(Fweld x Lw x sin 45) 
23 . 36 ern 
4 . 2.9.5 Out of plane bending 
• Maksirnurn out of plane force 10% x factor beban (2) 
4 5660 N/ crn2 
• Mornen terhadap surnbu y , My 45660 X 0.5 X 50 
1141500 N. crn 
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• Bending stress actual 
• Bending stress allw 
• Unity check 
4 . 2.10 Jumlah padeye 4 
4 . 2.11 Behan sling 
CFerliitungan cfan }lna{isa 
(1141500 X 0 . 5 
(1.5 + 2 . 5))/297 
7 6 9 7 N I cm2 = 7 6. 9 6 N /rnrn2 
= 0 . 66 X 248 . 4 
= 163 . 944 N /rnrn2 
= 0.47 
Beban rnaksirnurn yang di terirna oleh sling searah surnbu 
vertical adalah sebesar : 
• Be ban searah vertical ( P) = 104799 N 
• Be ban searah horizontal (Pll dengan sudut 60° 
p l 121048 N 
• Desain beban angkat P1 X 1 . 1 133153 N 
~ 133200 N 
• Tegangan maksirnurn sling 133200 N 
• Minimum beban sling yang diterirna (SF= 4.0) = 532800 N 
4.2.12 Shackle 
Dengan beban yang diteri rna sebesar 228000 N, rnaka 
j enis shackle yang digunakan adalah 50 t , diameter 3 . 25 " 
(8 . 25 ern) dengan spesifikasi sebagai berikut : 
• lebar jaw 
• pin diameter 
8 . 26 ern 
6.35 ern 
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4 . 2 . 13 Penentuan ukuran padeye 
Beban yang diterima oleh padeye (dengan factor impact 
2), F = 266400 N, maka ukuran padeye yang sesuai dengan 
API RP- 2A adalah sebagai berikut 
• ukuran lubang pin 
• jarak tepi 
• tebal cheek plate (tc) 
• tebal main plate (tm) 
• jari - jari lubang 
• jari-jari main plate (rm) 
jari- jari main plate diambil 
• jari-jari cheek plate (rc) 
jari - jari cheek plate diambil 
• tebal stiff . A 
• tebal stiff. B 
• tinggi stiff. A 
• tingi stif . B 
4.2.14 Tebal pelat 
pin dia + 0.25 " = 7 em 
(0 . 5 x pin dia ) + 3" 
11 .1 em 
1 . 5 ern 
1.5 em 
3.5 em 
1.75 x pin dia 
12 . 23 ern 
15 em 
1.5 x pin dia 




2 . 5 em 
15 em 
Sesuai dengan ketentuan yang berlaku jarak antara 
lebar jaw harus lebih besar dari tebal total pelat. 
• Total tebal main plate dan cheek plate 
Tt = tm + 2tc = 4.5 em 
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• Jarak antara lebar jaw dan tebal total 
= 0.5" + tt = 8 . 26 em 
• Karena 8 . 26 em < 10 . 32 em , maka teba l pelat yang 
dipilih telah sesuai . 
4.2.15 Analisa Tegangan 
4.2.15.1 Bearing Stress 
• Luasan bearing 
• Bearing stress actual 
• Bearing stress allw 
• Unity check 
4.2.15.2 Pull-out shear 
tt x pin dia 
28.59 cm2 = 2859 mm2 
F/a 93 N/mm2 
0 . 9 X 248 . 4 = 223 . 56 N/mm2 
0 . 41 
• Luasan shear (2 x (rm- rh))+ (2 x (rc- rh)x tc) 
91.56 cm2 9156 mm2 
• Pull - out shear actual 
• Pull - out shear allw 
• Unity check 
29 N/mm2 
0 . 4 X 248 . 4 
0 . 29 
4.2.15.3 Tension failure pada main plate 
• Tensile area ((3.14 x rc)+(2 x (rm- rc))x tm 
67 . 23 cm2 = 6723 mm2 
• Tensile stress actual 
Tensile stress allw 
• Unity check 
= 40 N/mm2 
0 . 6 X 248 . 4 = 149 N/mm2 
0 . 27 
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4.2.15.4 Tension failure sepanjanq 1ubang 
• Tensile area ((rm-rh) x 2 x tm)+((rc- rh) 
X 2 X 2 X tC 
91.56 cm2 = 9156 mm2 
• Tensile stress actual = 29 N/mm2 
0 . 45 X 248.4 
111.78 N/mm2 
0.26 
• Tensile stress allw 
• Unity check 
4.2 . 16 Analisa Lasan 
4 . 2 . 16 . 1 Lasan cheek plate pada main plate 
• Beban pada tiap cheek plate (P2 ) P1/3 = 88800 N 
o Panjang lasan diasumsikan setengah dari lingkaran, 
Lw = 740 . 82 em 
• Ukuran lasan yang diijinkan 
P2/(Fweld x Lw x sin 45) 2.1 mm 
• Kapasi tas lasan = Fweld x Lw x ( ( 0 . 7x tm) /2) 
2070186 
Kapasitas lasan > P2 , maka ukuran lasan memenuhi 
syarat 
4.2.16.2 Lasan main plate pada beam 
• Panjang las an (Lw) 48 em 
• Ukuran lasan (tw) P1/(Fweld x Lw x sin 45) 
127 mm 
• Kapasitas las an Fweld x tw x (Lw/2) 
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= 4416552 
Kapasitas lasan >P1 , rnaka ukuran lasan rnernenuhi syarat 
4.2.17 Analisa gabungan struktur 
4.2.17.1 Gabungan struktur (dengan sudut 60 derajat) 
• Kornponen vertikal (axial) 230700 N 
• Kornponen horisontal (shear) = 133400 N 
Stiff . B 
r 
Stiff. A 15 em 
7 . em 





Garnbar 4 . 7 Garnbar penarnpang padeye (4) 
L 
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Panjang Tebal Edge, Edge , Jarak 
X y X 
Main plate 50 1.5 0 0 0 
Stiff . A 2 . 5 1 1 0 29.5 
Stiff. B 15 1 1 0 29 . 5 
Tabel 4.4 Ukuran padeye (4) 
4 . 2.17 . 2 Momen inersia 
• Luas permukaan L(panjang x tebal) 
= 107.5 em 
Tabel 4.5 Momen Inersia 
Main plate Stiff . A Stiff . B Total <cm4> 
Ixx 15625 1501 9005 26131 
Iyy 14 1 281 297 
• Momen pada pusat , Mx = 133400 X 25 
= 3335000 N. cm 
Tensile stress 3335000 /297 
• Bending stress stiff. A 
• Bending stress stiff . B 
24 94 N/cm2 
3335000 X 24 . 5 
26131 
3127 N/cm2 (tarik) 
3335000 X 24.5 
26131 
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4.2.17.2 Persamaan stress gabungan 
Stiffener A 
• SR = fa + fb 
Fa Fb 
0 . 36 < 1 
4 . 2.17.3 Main plate terhadap horizontal shear (antara 
stiff.A dan stiff. B) 
• Shear area 7 500 rnm2 
• Shear stress actual 
• Shear stress allw 0.4 X 248 . 4 99 . 36 N/rnm2 
• Unity check 0 . 18 
4 . 2.17.4 Lasan antara main plate dan stiffener A 
• Gaya pada tiap stiffener (Fs) 7026 N 
• Panjang lasan 
= 5 em 
• Ukuran lasan Fs/(Fweld x Lw x sin 45) 
13 . 72 em 
4.2.17.5 Out of plane bending 
• Maksimum out of plane force 
10% x factor beban (2) 
26680 N/cm2 
• Momen terhadap sumbu y , My 26680 X 0 . 5 X 50 
1334000 N. cm 
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0 Bending stress actual (66700 X 0 . 5 X (2 . 5 
+ 1. 5)) /297 
4497 N/cm2 = 44 . 97 N/mm2 
• Bending stress allw 0 . 66 X 248 . 4 
163 . 944 N/mm2 
• Unity check 0 . 27 
4 . 2 Respon struktur 
4.f.l Jurnlah dan tata letak padeye 
Setelah dilakukan analisa terhadap jumlah dan tata 
letak padeye dengan menggunakan GT . Strudl maka diperoleh 
tegangan-tegangan sebagai berikut 
Tabel 4 . 6 Respon struktur deck 
No Tegangan UNIT Posisi 1#3 Posisi 2#3 Posisi 1#4 Posisi 2#4 
1 Normal x (Ox ) (N/mm" ) 33, 5 X 10 -o 718,5 X 10-b 5,1 X 10-o 77 X 10 ° 
2 Normal y (oy) (N / mm-) 135,7 X 10- 215,8 X 10 -b 8,8 X 10-b 26,3 X 10 -u 
3 Normal z (Oz ) (N/mm' ) 358,2 X 10-o 25,7 X 10-o 22,4 X '" 7, 1 X 10-ll 
4 Geser xz ( t x=) (N / mm) 3 ,78 X 10 ; 204 . ' 8 X 10 ° 77,09 X 10 b 35,39 X 10 b 
5 Geser xy ( t xy ) (N/mm") 2, 91 X 10-' 1,49 X 10 ., 77' 11 X 10-o 61,37 X 10-o 
6 Geser yz ( t Y=) (N/ mm-) 4,27 X 10 -o 1, 51 X 10-' 26, 31 X 10-o 61,34 X 10-o 
7 Gabungan (N/mm" ) 4,27 X 10 j 1, 51 X 10-s 77' 11 X 10 -o 61,37 X 10 
8 Interaction Ratio 0,86 0,57 0, 53 0 , 52 
4 . 3.2 Padeye 
Dengan ukuran padeye sebagai berikut 
• ukuran lubang pin 7 em 
• jarak tepi 11.1 em 
• tebal cheek plate (tc) 1.5 em 
• tebal main plate (tm) 1.5 em 
• jari-jari lubang 3 . 5 em 








----- - ------ -
Perfiitungan dan )Ina[isa 
• jari - jari main plate ( r rn ) 15 ern 
• jari- jari cheek plate (rc) 13 ern 
• tebal stiff . A 1 ern 
• tebal stiff . B 1 ern 
• tinggi st i ff . A 2 . 5 ern 
• tingi stif . B 15 ern 
Dari hasil perhitungan diperoleh tegangan sebagai berikut : 
Tabel 4 . 7 Tegangan dari hasil perhitungan 
JUMLAH PAD EYE PERBANDINGAN 
TEGANGAN UNIT 3 4 #4 DAN #3 
(%) 
Bearing N/mm2 160 93 58 , 12 
Bending N/mm2 76 , 96 44 , 97 58 , 43 
Pull - out shear N/mm2 53 31 58 , 49 
Tension (mainp1ate) N/mmL 70 41 58 , 57 
Tension (sepanjang lubang) N/mm2 53 31 58 , 49 
Interaction ratio 0 , 61 0 , 36 59 
Respon struktur pade ye yang diperoleh sete lah 
dianalisa dengan rnenggunakan MSC . Nastran 4 . 0 adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 4 . 8 Tegangan padeye dari has il output Nastran 
No Tegangan Jumlah padeye Perbandingan 
3 4 #4 dan #3 
(N/mrn2 ) (N/mrn2 ) (%) 
1 Tegangan normal X (Ox ) 123 , 5 100 , 36 81 , 26 
2 Tegangan normal y (o,. ) 229 , 4 167 , 9 73 , 19 
3 Tegangan normal z (o . ) 211 , 65 147 , 7 69 , 78 
4 Tegangan geser xy ( 1 xy ) 123 , 5 88 , 9 68 , 82 
5 Tegangan geser xz ( 1 ,.,~ ) 107 , 8 46 , 1 42 , 76 
6 Tegangan geser yz ( 1 y= ) a 187 , 1 85 45 , 4 
7 Tegangan gabungan 261 , 06 182 , 6 69 , 94 
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KES IMPULAN DAN SARAN 
analisa diperoleh kesimpulan sebagai 
1 . Dari hasil perhitungan dan analisa diperoleh bahwa padeye 
dengan jumlah 3 dengan posisi dimana padeye diletakkan 
tepat pada posisi deck leg menghasilkan tegangan 
gabungan 35 , 4% lebih rendah jika dibandingkan dengan 
posisi dimana padeye diletakkan berdasarkan kesamaan 
letak ti tik berat struktur dengan ti tik berat bidang 
segi tiga ; sedangkan padeye dengan jumlah 4 dengan 
posisi dimana padeye diletakkan tepat pada posisi deck 
leg menghasilkan tegangan gabungan 20 , 4% lebih rendah 
jika dibandingkan dengan posisi dimana padeye diletakkan 
berdasarkan kesamaan letak ti tik berat struktur dengan 
titik berat bidang segi empat . Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa padeye dengan jumlah 4 yang diletakkan 
tepat pada posisi kedua merupakan paling sesuai untuk 
main deck Widuri pada saat menerima beban pengangkatan . 
2 . Ukuran padeye yang memenuhi persyaratan API RP - 2A dengan 
kekuatan minimum adalah : 
a . tebal cheek plate (tc) 
b. tebal main plate (tm) 
c. jari - jari lubang 
1. 5 em 
1. 5 em 
3 . 5 em 







1(esimpufan dan Sarm: 
jari - jari main plate (rm) 
-
15 ern 
jari-jari cheek plate (rc) 12 em 
tebal stiff. p._ 1 em 
tebal stiff . B 1 em 
tinggi stiff. F. 2.5 em 
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Gambar 5 . l Ukuran PadeyTe 
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5. 2 Saran 
Saran yang diajukan penulis untuk analisa selanjutnya 
adalah : 
1. Untuk perhitungan beban yang dite r ima padeye selain dari 
beban gelombang , sebaiknya beban angin sebaiknya juga 
diperhi tungk:an disamping be ban 
diangY:at . 
dari struktur ~rang 
2 . Pemodela.n yang dilakukan tidak hanya secara stc.tis 
tetapi juga dinarnis karena adanya pengaruh beoan impact 
(impact load) 
3. Perlu adanya analisa keandalan atau resiko terhadap 
keJ.:uatan padeye. 
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*RESULTS OF LATEST ANALYSES* 
**************************** 
PROBLEM - NONE TITLE - NONE GIVEN 
ACTIVE UNITS FEET KIPS DEG DEGF SEC 
LOADING 1 
RESULTANT JOINT LOADS SUPPORTS 











X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
-35314.0429688 -55185.7812500 -688.7502441 -999.4375610 -369.28744 51 97413 . 2500000 
- 7784.8789062 -51184.2500000 10070 . 6552734 9204.5146484 -60454.4804688 -179097.3593750 
30749.0 175781 -71735 . 5859375 9143.3642578 7663.1127930 64141.1523438 36885.3046875 
3736 . 0104980 -53753.6992188 -53891.7929688 2769.2966309 370423 . 7500000 -151288.6093750 
13764.9638672 -86113.7500000 -49596.9335938 1151.6911621 -337442.8750000 29328.6777344 
Lw 
SUM OF REACTIONS ABOUT COORDINATE X 0.000 y 0 . 000 z 0 . 000 
LOADING 
/ -- - -------- - -- - ----- -FORCE---------- - -- - ----- - -/1--- - - ---- -----------MOMENT - ------------ - - -- --- / 
X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
1 5151 . 070 - 317973 . 1 -84963 . 46 - 2888758 . 1769789 . - 7097122 . 
****MAXIMUM GLOBAL REACTIONS**** 
JOINT / --------------- - ---- -FORCE/LOAD--- - --- - - ------------1/ - - ----- - ----------- -MOMENT/LOAD- ---------------- ---/ 
X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
15 
-35314 . 04 - 55185 . 78 
-688 . 7503 -999 . 4375 -369 . 2874 97413.24 
1 1 1 1 1 1 
16 
- 7784 . 879 - 51184 . 25 10070 . 66 9204 . 514 - 60454.48 -179097 . 3 
1 1 1 1 1 1 
23 30749 . 02 - 71735 . 59 9143 . 364 7663 . 113 64141 . 15 36885 . 30 
1 1 1 1 1 1 
52 3736 . 011 
-53753 . 70 - 53891 . 80 2769 . 296 370423 . 7 - 151288 . 6 
1 1 1 1 1 1 
69 13764 . 96 - 86113 . 75 - 49596 . 93 1151.691 - 337442 . 9 29328 . 68 
1 1 1 1 1 1 
****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL REACTIONS**** 
================================================ 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * 
*==========* ==================================* 
* FORCE X * -0.353140E+05 1 15 * 
* FORCE y * -0.861137E+05 1 69 * 
* FORCE z * 
-0.538918E+05 1 52 * 
* MOMENT X * 0.920451E+04 1 16 * 
* MOMENT Y * 0.370424E+06 1 52 * 
* MOMENT Z * 
-0.179097E+06 1 16 * 
================================================ 
---------------------------------------------
LOADING 1 Lw 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
RESULTANT JOINT DISPLACEMENTS SUPPORTS 
JOINT 1-----------------DISPLACEMENT-----------------//-------------------ROTATION-------------------/ 






0.0000000 0 . 0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 
0.0000000 0 . 0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0 . 0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0 . 0000000 0.0000000 0 . 0000000 0.0000000 0.0000000 
****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL DISPLACEMENTS***~ 
INDEPENDENT IN EACH COORDINATE 
============================================= 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * 
*========*===============================--==* 
* X-DISP * -0 . 485729E-02 1 
* Y-DISP * 0 . 196673E-01 1 








****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL DISPLACEMENTS***~ 
SRSS VECTOR LENGTHS 
=============================================== 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOIN~ * 
*==========*==================================* 
* XYZ-DISP * 0.555301E-01 1 93 * 
* XY-DISP * 0.197084E-01 1 93 * 
* XZ-DISP * 0.519307E-01 1 93 * 
* YZ - DISP ... 0.555156E-01 1 93 * 
=============================================== 
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**************************** 
*RESULTS OF LATEST ANALYSES* 
**************************** 
PROBLEM - NONE TITLE - NONE GIVEN 
ACTIVE UNITS FEET LB DEG DEGF SEC 
LOADING - 3 lw2-1 
-----------------------------------------------------------------------------------~---------------------------------------
RESULTANT JOINT LOADS SUPPORTS 
JOINT 1---------------------FORCE---------------------//--------------------MOMENT--------------------/ 





-242.2116699 97.7482681 83866.3671875 23 GLOBAL 17723.9882812 




-77563.8125000 52 GLOBAL 
-2346.4433594 18454.0722656 
-19038.1953125 





SUM OF REACTIONS ABOUT COORDINATE X 0 . 000 y 0 . 000 z 0 . 000 
LOADING 
/ -- - -- ------------- - - -FORCE- - -------- -- - --- - ---- /1 
X FORCE Y FORCE Z FORCE 
------- - ---MOMENT--------------------1 
X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
3 2315 . 918 8488 . 797 
- 38199 . 57 - 1107788 . 802191. 1 111103 . 1 1 
****MAXIMUM GLOBAL REACTIONS**** 
JOINT /------ - -- - - --------- - FORCE/LOAD------------ - - - -- --- -1/ - - - - --- - - - - ---------MOMENT/LOAD- - -- - -- ------ - -- ----/ 
X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 16 
- 12732 . 03 
- 9051 . 756 
-68 . 23121 
- 242 . 2117 97 . 74827 83866 . 37 
3 3 3 3 3 3 
23 17723 . 99 
- 20217 . 45 
- 92 . 34658 
- 332 . 3951 
-231 . 0500 -77563 . 81 
3 3 3 3 3 3 
52 
- 2346 . 443 18454 . 07 
- 1 9038 . 20 
- 1588 . 639 114159.9 75963 . 42 
3 3 3 3 3 3 
69 
- 329 . 5941 19303 . 93 
- 19000 . 80 
-1690.622 
- 113867 . 2 -78282 . 89 
3 3 3 3 3 3 
****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL REACTIONS**** 
================================================ 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * 
*==========* ==================================* 
* FORC E X * 0 . 177240E+05 3 23 * 
* FORCE y * 
-0 . 202175E+05 3 23 * 
* FORCE z * 
- 0 . 190382E+05 3 52 * 
* MOMENT X * 
- 0 . 169062E+04 3 69 * 
* MOMENT Y * 0 . 114160E+06 3 52 * 
* MOMENT Z * 0 . 838664E+05 3 16 * 
================================================ 
--- --- - --- - - -- -- -- ------------- - --------- ---- ------
LOADING - 3 l w2 - 1 
RESULTANT JOINT DISPLACEMENTS SUPPORTS 
JOINT 1------------ - ----DI SPLACEMENT----- - --- -- ------ // -------- - ----------ROTATION------------------- / 
X DISP . Y DIS P. Z DISP . X ROT . Y ROT . Z ROT. 
16 GLOBAL 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 23 GLOBAL 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0.0000000 0.0000000 0 . 0000000 52 GLOBAL 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 69 GLOBAL 0.0000000 0.0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 0 . 0000000 
****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL DISPLACEMENTS**** 
INDEPENDENT IN EACH COORDINATE 
============================================= 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * 
*========*==================================* 
* X-DISP * -0.414076E-02 3 
* Y-DISP * -0.312716E-01 3 








****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL DISPLACEMENTS**** 
SRSS VECTOR LENGTHS 
=============================================== 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * 
*==========*==================================* 
* XYZ-DISP * 
* XY-DISP * 
* XZ-DISP * 
* YZ-DISP * 
0 . 315633E-01 3 
0. 312716E-01 3 
0 . 428129E-02 3 
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C) FIXED JOINT 
Gambar 3 . Konfigurasi deck 1 , jumlah padeye 4 
**************************** 
*RESULTS OF LATEST ANALYSES* 
**************************** 
PROBLEM - NONE TITLE - NONE GIVEN 
ACTIVE UNITS FEET LB DEG DEGF SEC 
LOADING - 1 lw4 
-- --------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------
RESULTANT JOINT LOADS SUPPORTS 
JOINT /-- ------ - ------------ FORCE--- - ----- - - ---- - - - --- /1- - - ------- - -- - ------MOMENT------ - - - - - - -- -- - - - - / 
X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
16 GLOBAL 531.8961182 2434.2548828 0 . 0032511 
- 0 . 0005428 
- 0 . 0254338 
- 10494 . 4228516 23 GLOBAL 1650 . 8508301 3452 . 9577637 0 . 0049762 0 . 1122336 0 . 1112769 10117 . 5253906 52 GLOBAL 
- 159 . 4127502 1808 . 00 1 8311 
- 0 . 0032657 
- 0.0003957 0 . 0255687 
- 8919 . 1884766 69 GLOBAL 2897 . 9895020 793 . 5709229 
-0 . 0049617 0 . 0861607 
- 0 . 1110638 9550 . 0917969 
SUM OF REACTIONS ABOUT COORDINATE X 0 . 000 y 0 . 000 z 0 . 000 
LOADING 
/ --------------------- FORCE--------- - ----------- /1 
X FORCE Y FORCE Z FORCE 
-----------MOMENT--------------------1 
X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
1 4921 . 324 8488 . 786 
-0 . 6269601E-1 6 - 0 .4 259471E-1 4 0 . 4341779E-14 88237.31 
****MAXIMUM GLOBAL REACTIONS**** 
JOINT /- - ------ -------------FORCE/LOAD------ ---------------1/ - - ------------------MOMENT/LOAD------ -------------- / 
X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
531.8961 2434 . 255 0 . 3251148E-02 -.5427707E-03 -.2543375E-01 -10494.42 
1 1 1 1 1 1 
16 
23 1650 . 851 3452 . 958 0 .4 976178E-0 2 0 .11 22336 0.1112769 10117.52 1 1 1 1 1 1 
-159.4127 1808 .0 02 
-.3265650E-02 
-. 3956945E-03 0 . 2556872E-01 
- 8919.188 1 1 1 1 1 1 
52 
2897 . 990 793 . 5709 
-.4961 676E-0 2 0 . 8616071E-01 
-.111 0638 9550 . 091 1 1 1 1 1 1 
69 
****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL REACTIONS**** 
================================================ 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JO I NT * 
*==========* ==================================* 
* FORCE X * 0 . 289799 E+04 1 69 * 
* FORC E y * 0 . 345296E+0 4 1 23 * 
* FORCE z * 0 . 497618E- 02 1 23 * 
* MOMENT X * 0 . 112234E+OO 1 23 * 
* MOMENT Y * 0 .111277E+OO 1 23 * 
* MOMENT Z * 
- 0 . 104944E+05 1 16 * 
================================================ 
LOADI NG - 1 lw4 
------ ---- - --------- --------------- --- -- - ---------- - - --- - --- - ----------- --- - - - -------- - -----
RESULTANT JOINT DISPLACEMENTS SUPPORTS 
JOINT / ---------- - - ---- -DISPLACEMENT---- - ------- - ---- /1-------- - --------- -ROTATION--------- - ---- - ---- / 









0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 00000 0 0 
0 . 0000000 
0 . 000000 0 
0 . 0000000 
0 . 000000 0 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0 . 0000000 
0.0000000 
0 . 0000000 
****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL DISPLACEMENTS**** 
INDEPENDENT IN EACH COORDINATE 
============================================= 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * 
*========*==================================* 
* X- DISP * -0 . 739342E- 03 1 
* Y- DISP * -0 . 128112E-02 1 








****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL DISPLACEMENTS**** 
SRSS VECTOR LENGTHS 
=============================================== 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * 
*==========*==================================* 
* XYZ - DISP * 
* XY - DISP * 
* XZ - DISP * 
* YZ - DISP * 
0.128190E-02 
0.128190E-02 
0 . 739342E-03 
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*RESULTS OF LATEST ANALYSES* 
**************************** 
PROBLEM - NONE TITLE - NONE GIVEN 
ACTIVE UNITS FEET LB DEG DEGF SEC 
LOADING - 1 liftweight 
RESULTANT JOINT LOADS SUPPORTS 
JOINT /---------------------FORCE---------------------/1--------------------MOMENT--------------------/ 
X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
16 GLOBAL 
-5888.6684570 2884 . 4631348 0.0018656 
-0.0001211 
-0 . 0145224 
-5980.5561523 23 GLOBAL 8226 . 4628906 3829.6242676 0. 0028927 0.0714986 0.0642349 9058.7158203 52 GLOBAL 137.7657471 1344.1945801 
-0.0018746 
-0.0003173 0.0146103 
-8651.9003906 69 GLOBAL 2445.4401855 430 . 7180176 
-0.0028836 0 . 0431380 
-0.0641046 9015 . 4667969 
SUM OF REACTIONS ABOUT COORDINATE X 0.000 y 0.000 z 0.000 
LOADING /---------------------FORCE---------------------1/--------------------MOMENT--------------------/ X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
1 4921.000 8489.000 0.3512815E-16 0.6476301E-15 -0.3367677E-14 95489.00 




X FORCE Y FORCE Z FORCE X MOMENT Y MOMENT Z MOMENT 
-5888.669 2884 .463 0.1865552E-02 -.1211374E-03 - .1452241E-01 -5980 .556 
1 1 1 1 1 1 








-.6410463E-01 9015.467 1 1 1 1 1 1 
69 
****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL REACTIONS**** 
================================================ 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * *======~===* ==================================* 
* FORCE X * 0.822646E+04 1 23 
* 
* FORCE y * 0.382962E+04 1 23 * 
* FORCE z * 0.289270E-02 1 23 
* 
* MOMENT X * 0. 714986£-01 1 23 * 
* MOMENT Y * 0.642349£-01 1 23 * 
* MOMENT Z * 0. 905872£+04 1 23 * 
~..--. I "'' , I :·~ \ ~I p 
~ 
================================================ 
LOADING - 1 liftweight 
RESULTANT JOINT DISPLACEMENTS SUPPORTS 
JOINT /-----------------DISPLACEMENT-----------------1/-------------------ROTATION-------------------/ 

















****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL DISPLACEMENTS**** 
INDEPENDENT IN EACH COORDINATE 
;========~=================================== 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOINT * *========*=========~========================* 
* X-DISP * -0.111732E-01 1 
* Y-DISP * -0.381346E-02 1 








****SUMMARY OF MAXIMUM GLOBAL DISPLACEMENTS**** 
SRSS VECTOR LENGTHS 
=============================================== 
* RESULT * MAXIMUM LOAD JOIN'l' * 
*==========*======================;===========* 
* XYZ-DISP * 0.111754E-01 1 
* XY-DISP * 0 . 111754E-01 1 
* XZ-DISP * 0.111732E-01 1 
































Output;l3et ~CINASTRAN Case 1 
0 elormed{O. 000148): Total Translation 
Contoor: Solid Von Mi$es Stre.:s 
F F 
Gambar 5. Model padeye 1 
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Output Set 1 - MSC/NASTRAN Case 1 
Output Set 1 - MSC/NASTRAN Case 1 
Set MAX/MIN Summary Table Set ID Value 
Solid X Normal Stress Minimum 1 1054 -108337688. 
Maximum 1 735 123511864. 
Solid XY Shear Stress Minimum 1 727 -62440660. 
Maximum 1 735 123570512 . 
Solid Max Prin Stress Minimum 1 1054 -10168924 . 
Maximum 1 735 283986336. 
Solid Mean Stress Minimum 1 735 -110069264. 
Maximum 1 1054 80603336. 
Solid Von Mises Stress Minimum 1 1395 1382142 . 
Maximum 1 735 261064896. 
Solid Y Normal Stress Minimum 1 1289 -125806312. 
Maximum 1 724 229395136. 
Solid YZ Shear Stress Minimum 1 1134 -19824970. 
Maximum 1 664 18712160. 
Solid Min Prin Stress Minimum 1 1054 -142951056 . 
Maximum 1 735 17372202. 
Solid Z Normal Stress Minimum 1 645 -12675439 . 
Maximum 1 762 21165482 . 
Solid ZX Shear Stress Minimum 1 1099 -10781678. 
Maximum 1 708 10716621. 
Solid Int Prin Stress Minimum 1 1054 - 88690032 . 
Maximum 1 979 43210212 . 
Final MAX/MIN Summary Table Set ID Value 
Solid X Normal Stress Minimum 1 1054 -108337688 . 
Maximum 1 735 123511864. 
Solid XY Shear Stress Minimum 1 727 -62440660. 
Maximum 1 735 123570512. 
Solid Max Prin Stress Minimum 1 1054 -10168924. 
Maximum 1 735 283986336. 
Solid Mean Stress Minimum 1 735 -110069264. 
Maximum 1 1054 80603336. 
Solid Von Mises Stress Minimum 1 1395 1382142. 
Maximum 1 735 261064896. 
Solid Y Normal Stress Minimum 1 1289 -125806312 . 
Maximum 1 724 229395136 . 
Solid YZ Shear Stress Minimum 1 1134 -19824970. 
Maximum 1 664 18712160. 
Solid Min Prin Stress Minimum 1 1054 -142951056. 
Maximum 1 735 17372202 . 
Solid Z Normal Stress Minimum 1 645 -12675439. 
Maximum 1 762 21165482. 
Solid ZX Shear Stress Minimum 1 1099 -10781678. 
Maximum 1 708 10716621. 
Solid Int Prin Stress Minimum 1 1054 -88690032. 





0\.iput:Set: MQC/NASTRAN Case 1 
Oelormed{0.0001 49}: Total T ranslalion 
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Gambar 7. Model padeye 2 
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Model S : \model\gress2 . MOD Report Element 
Format . NASTRAN CHEXA Stresses 
Output Set 1 - MSC/NASTRAN Case 1 
Output Set 1 - MSC/NASTRAN Case 1 
Set MAX/MIN Summary Table Set ID Value 
Solid X Normal Stress Minimum 1 939 - 83069296 . 
Maximum 1 1780 100367696 . 
Solid XY Shear Stress Minimum 1 1125 -60397988. 
Maximum 1 1780 88901464. 
Solid Max Prin Stress Minimum 1 939 -6422782. 
Maximum 1 1780 200698992 . 
Solid Mean Stress Minimum 1 1780 - 79013056 . 
Maximum 1 939 67521200 . 
Solid Von Mises Stress Minimum 1 1818 2629965 . 
Maximum 1 1780 182648272. 
Solid Y Normal Stress Minimum 1 939 -113070976 . 
Maximum 1 958 167929920 . 
Solid YZ Shear Stress Minimum 1 940 - 8501850 . 
Maximum 1 1590 8473862 . 
Solid Min Prin Stress Minimum 1 939 -136875536 . 
Maximum 1 1780 1435804 1. 
Solid Z Normal Stress Mi n imum 1 1448 - 9278321 . 
Max i mum 1 1780 14779679 . 
Solid ZX Shear St ress Minimum 1 938 - 4613617 . 
Maximum 1 1071 3893798 . 
Solid Int Prin Stress Minimum 1 1270 - 60881256. 
Maximum 1 1124 26751006 . 
Final MAX/MIN Summary Table Set ID Value 
Solid X Normal Stress Minimum 1 939 
-83069296 . 
Maximum 1 1780 100367696. 
Solid XY Shear Stress Minimum 1 1125 - 60397988. 
Maximum 1 1780 88901464 . 
Solid Max Prin Stress Minimum 1 939 -6422782 . 
Maximum 1 1780 200698992 . 
Solid Mean Stress Minimum 1 1780 -79013056 . 
Maximum 1 939 67521200 . 
Solid Von Mises Stress Minimum 1 1818 2629965 . 
Maximum 1 1780 182648272 . 
Solid Y Normal Stress Minimum 1 939 - 113070976 . 
Maximum 1 958 167929920 . 
Solid YZ Shear Stress Minimum 1 940 - 8501850. 
Maximum 1 1590 8473862 . 
Solid Min Prin Stress Minimum 1 939 - 136875536 . 
Maximum 1 1780 14358041 . 
Solid Z Normal Stress Minimum 1 1448 - 9278321 . 
Maximum 1 1780 14779679 . 
Solid ZX Shear Stress Minimum 1 938 -4613617 . 
Maximum 1 1071 3893798 . 
Solid Int Prin Stress Minimum 1 1270 
- 60881256 . 
Maximum 1 1124 2675 1 006 . 
LAMPI RAN 
INPUT PROGRAM FORTRAN 
c$nowarn 
c$noext 
c program desain padeye 
c silvia rosita w 
c1234567890123456789012345678901234 5678901234567890123456789012345678901 
23 
c 1 2 3 4 5 6 
character*lO yes,say,no,kt,jwb,ice,cream,orange,juice,cake 
character*lO cokelat,black,forrest,fruit,wine 
real*8 bs,bns 1 SS 1 ts,tsl 1 fweld 
c Yield Strenght Material 
open(2 ,file=' has .dat' ) 
WRITE(* 1 ' (a 1 / ) ' )'YIELD STRENGHT MATERIAL' 
write(*,' (1x 1 A 1 \) ')'Yield Strenght Material (N/mmA2) =' 
read ( * 1 ' ( f7 . 2) ' ) ys 
write (*,' (lx,a 1 \) ' ) 'Welding material yg digunakan adalah' 
read (* ,' (f8 . 2)') 
write (* ,' (lx ,a, \) ' )'dengan Fy (N/mmA2) =' 
read ( * 1 ' ( f7. 2) ' ) fy 
Bs 0 .9*Ys 
Ss = 0 .4*Ys 
Ts = 0 .6*Ys 
Ens= 0 .66* Ys 
Tsl= 0. 45*Ys 
fweld = 0 . 3*fy 
Write(*,'(3x,A,f8.2,\ 1 a,/)')'~ Bearing Stress =',Bs,' N/mmA2' 
Write (*,'(3x,A,f8.2,\,a,/)')'- Shear stress =',Ss,' N/mmA2' 
Write (*, ' (3x,A,f8.2,\,a,/) ')'-Bending Stress =',Ens, 'N/rnmA2' 
write (* ,' (3x 1 A,f8 .2, \ ,a, /) ' ) '- Tension stress =',Ts,' N/mm"2' 
Write(*,' (3x ,A, \) ' ) '-Tension stress ' 
write (*,' (3x ,a,f8.2 , \ ,a,/ ) ' ) 'sepanjang lubang =' ,tsl, 'N/mmA2 ' 
write(*,' (3x , a, f8.2, \ ,a, /) ' ) '- Fweld =', fweld, 'N/mmA2 ' 
c sling working load 
write (*,*) 
write (* ,'(a, /)') 'SLING WORKING LOAD' 
write (*,' (lx ,a, \) ') 'Maksimum sling load (N) =' 
read ( * 1 ' ( Fl 0. 2) ' ) SL 
dl= ( SL/0.866)*1.1 
zlmin = 4*SL 
Write (* ,' (lx ,a,F10 . 2,\ ,a, /) ') 'Desain lift load =',dl,' N' 
write(*, ' (lx ,a,F10 . 2,\,a,/) ' ) 'Minimum breaking load',zlmin, 'N' 
c cek shackle 
write(*,*) 
write (*, ' (a , /)') 'CEK SHACKLE' 
write (* ,' (lx ,a, \) ') 1 Krn beban yg diterima 1 
write (*,'(lx,a,F10.2,\,a,/)') 1 shackle sebesar =',dl,' N' 
write (*, 1 (lx 1a,\) ') 'maka jenis shackle yang digunakan adalah' 
read ( * 1 ' ( F8. 2) ' ) 
write (*,' (lx ,a) ') 'dengan spesifikasi sebagai berikut :' 
write (*,'(3x ,a 1\)') '-jawwidth (mm) '"'' 
read ( * 1 ' ( F6. 2) ' ) wj 
write (* 1 ' (3x,a,\)') '- pin diameter (mm) =' 
read ( *, ' ( F6. 2) ' ) pd 
c cek padeye 
write (* 1* ) 
write (*,'(a ,/ )') 'CEK PADEYE' 
pl = 2*dl 
write (* 1 ' (lX 1a,f1 0 . 2 , \,a,/) ') 'Desain beban utk padeye =',pll ' N' 
7 
ph = 0 . 6 3 5 + pd 
write (*,' (lx,a,f10 . 2,\ ,a,/ ) ') ' Ukuran lubang =•,ph,' mm' 
c cek tebal pelat 
write (*,*) 
write (* ,' (a ,/ ) ' ) 'CEK TEBAL PELAT' 
write (* ,' (lx ,a ) ' ) 'tebal pelat yang digunakan ·' 
write (* ,' (3x,a , \) ' ) '- tebal cheek plate (mm) =' 
read (* ,' (f6 . 2) ' ) tc 
write (* ,' (3x ,a, \) ' ) '- tebal main plate (rom) =' 
read (* ,' (f6 . 2) ')tm 
tt = tm +(2*tc) 
write (* ,' (lx ,a,f8 . 2 , \ ,a, /) ' ) 'Jadi total tebal pelat =',tt,' mm' 
s = 1. 27 + tt 
write (* ,' (lx ,a, \) ' ) ' Jarak lebar jaw dan' 
write (* ,' (lx ,a,f8 . 2 , \ ,a,/ ) ') 'tebal pelat total 
yes = 'tdk sesuai' 
if (s . lt .wj) yes= ' ... ok ! ' 
write (* ,' (lx ,a, \,a , /) ' ) 'Tebal pelat ', yes 
c masukan baru 
write (* ,* ) 
write (* ,' (a , /) ' ) ' UKURAN PADEYE' 
rh = pd/2 
=', s,' mm' 
write (* ,' (lx ,a, f6 . 2 , \ ,a, /) ' ) ' Jari -jari lubang =',rh,' mm' 
rep= 1.5 *pd 
write (* ,'(lx,a,f6.2,\,a,/)')'Jari-jari cheek plate =',rep,' rom' 
rmp = 1 . 7 5 *pd 
write (* ,' (lx ,a,f8.2 , \ ,a,/)' ) 'Jari-jari main plate =',rmp,' mm' 
write (*, ' (lx ,a,f6 . 2 , \ ,a,/ ) ' ) 'Tebal cheek plate =',tc,' rom' 
write (* ,' (lx ,a, f6 . 2 , \ ,a, /) ' ) 'Tebal main plate =',tm,' mm' 
write (*, ' (lx ,a, \) ' ) ' Tebal stiff. A (rom) =' 
read (* ,' (f6 . 2) ' )tsa 
write ( * , ' ( lx, a,\) ' ) 'Tebal stiff. B (rom) =' 
read (* ,' (f6 . 2) ')tsb 
write (* ,' (lx ,a, \) ' )'Tinggi stiff. A (rom) =' 
read (* ,' (f6.2) ' )hsa 
write (* ,' (lx ,a, \) ' ) 'Tinggi stiff. B (rom) =' 
read ( *, ' ( f6. 2) ') hsb 
c cek bearing stress 
write ( *, *) 
write (* ,' (a , /) ' ) ' CEK BEARING STRESS' 
ba = tt * pd 
bsa = pl/ba 
write (*, ' (lx ,a, f8 . 2 , \ ,a,/ ) ' ) 'Luasan bearing =',ba,' rom"2' 
write (* ,' (lx ,a, f8 . 2 , \ ,a, /) ' ) 'Bearing stress ac =',bsa,' N/mm"2' 
jwb = ' <' 
if (bsa .gt.bs )jwb =' > ' 
write(*,' (lx ,a, \,a ,\ ) ' ) 'bearing stress ac',jwb 
write ( * , ' ( lx, a,\) ' ) 'bearing stress allw' 
kt =' tdk ok ! ! ! ' 
if (bsa . lt . bs) kt =' ... ok ! ' 
write (* ,' (lx ,a, \ ,a, /) ' ) 'ukuran padeye ',kt 
c cek pull - out shear 
write (* ,* ) 
write (* ,' (a , /) ' ) 'CEK PULL-OUT SHEAR' 
sa =2*((rmp-rh)*tm)+(2*(rcp-rh)*tc) 
ssa = pl/sa 
write (* ,' (lx,a , f8 . 2 , \ ,a, /) ' ) 'Luasan shear =',sa,' rom"2' 
YIELD STRENGHT MATERIAL 
Yield Strenght Material (N/mmA2) = 248 
Welding material yg digunakan adalah E-70-xx dengan Fy (N/mmA2}= 145 
- Bearing Stress 223 . 20 N/mmA2 
- Shear stress 99 . 20 N/mmA2 
-Bending Stress 163 . 68 N/mmA2 
- Tension stress 148.80 N/mmA2 
Tension stress sepanjang lubang 111 . 60 N/mmA2 
- Fweld 43 . 50 N/mmA2 
SLING WORKING LOAD 
Maksimum sling load (N) 
Desain lift load 
Minimum breaking load 
CEK SHACKLE 
104799 
133116 . 50 N 
419196.00N 
Krn beban yg diterima shackle sebesar = 133116 . 50 N 
maka jenis shackle yang digunakan adalah KG 1150 
dengan spesifikasi sebagai berikut 
- jaw width (mm) = 826 
pin diameter (mm) = 635 
CEK PADEYE 
Desain beban utk padeye 
Ukuran lubang 
266233 . 00 N 
635 . 64 mm 
CEK TEBAL PELAT 
tebal pelat yang digunakan 
- tebal cheek plate (mm) 
- tebal main plate (mm) 
15 
15 
Jadi total teba1 pelat 
Jarak lebar jaw dan tebal 




Jari-jari lubang 317 . 50 mm 
Jari - jari cheek plate 952 . 50 mm 
Jari-jari main plate 1250 . 50 rom 
Tebal cheek plate= 15 . 00 mm 
Tebal main plate 15 . 00 mm 
Tebal stiff . A (mm) 10 . 
Tebal stiff. B (mm) = 10 . 
Tinggi stiff . A (mm) = 25. 
Tinggi stiff . B (mm) =150 . 
CEK BEARING STRESS 
Luasan bearing 28575.00 mmA2 
Bearing stress ac 9 . 32 N/mmA2 
46.27 mm 
bearing stress ac <bearing stress allw ukuran padeye ... ok 
CEK PULL-OUT SHEAR 
Luasan shear 42862.50 mmA2 
Shear stress ac 6 . 21 N/mmA2 
shear stress ac <shear stress allw ukuran padeye .. . ok 
CEK TENSION FAILURE PADA MAIN PLATE 
Luasan tensile 49625 . 25 mmA2 
Tensile stress ac 5 . 36 N/mmA2 
tensile stress ac <tensile stress allw, maka ukuran padeye . . . ok 
CEK TENSION FAILURE SEPANJANG LUBANG 
Luasan tensile 61912 . 50 mmA2 
Tensile stress ac 4 . 30 N/mmA2 
tensile stress ac < tensile stress allw, maka ukuran padeye ... ok 
CEK SAMBUNGAN LAS CHEEK PLATE PD MAIN PLATE 
Beban pd tiap cheek plate = 88744.34 N 
Panjang lasan 2990 . 85 mm 
Ukuran lasan 0.96 
CEK STRUKTUR GABUNGAN (sdt 60 derajat) 
- Gaya vertikal 
- Gaya horisontal 
230557 . 80 N 









<--- --------------------- ----> 
Konfigurasi : 
1. Main plate 
* panjang (mm) 500. 
* tebal (rom) 15. 
* ujung x (rom) 0. 
* ujung y (rom) 0. 
* j arak x (rom) 0 . 
* jarak y (mm) 0. 
2. Stiffener A 
* panjang (mm) 25. 
* tebal (mm) 1. 
* ujung x (mm) 1. 
* ujung y (mm) 0. 
* jarak x (rom) 295 . 
* jarak y (rom) 0. 
3. Stiffener B 
* panjang (mm) 150. 
* tebal (rom) 1. 
* ujung x (rom) 1. 
* ujung y (rum) 0. 
* jarak x (mm) 295. 
* jarak y (rom) 0 . 
MOMEN INERSIA 
Luas permukaan = 9250.00 
main plate - Ixx 
- Iyy 
stiff. A - Ixx 
- Iyy 
stiff. B - Ixx 
Iyy 
Total - Ixx 
- Iyy 
Momen inersia pacta bagian 
Mx = 57639450.00 
Tensile stress (Ft) 
Bending stress stiff. A 















PERSAMAAN TEGANGAN GABUNGAN 
Stiffener A 
SR = (fa/Fa)+(fb/Fb) < 1.0 
SR = 0 .17 < 1 
Tegangan gabungan (SR) ... ok 
CEK MAIN PLATE TERHADAP GAYA HORISONTAL 
Luasan shear = 7500.00mm"2 











Tegangan shear ac< tegangan shear allw Tegangan shear ... ok 
CEK LASAN STIFF. A DENGAN MAIN PLATE 
Gaya pacta tiap stiff. = 1677.17 N 
Panjang lasan 50.00 mm 
Ukuran lasan 1.09 rom 
CEK UNTUK OUT OF PLANE BENDING 
Max out of plane force =26623.30 
Momen thd sumbu y, My= 6655826.00 N.mm 
Bending stress, fb 0.84 N/mm"2 
Bending stress ac< bending stress allw Bending stress (fb) ... ok 
LAMPI RAN 
OUTPUT PROGRAM FORTRAN 
write (* , '(lx,a,f8.2 , \,a , /)')'Shear stress ac =' , ssa ,' N/mm"2 ' 
no = ' <' 
if (ssa.gt . ss) no =' > ' 
write(* , '(lx , a,\,a,\)') ' shear stress ac ', no , 'shear stress allw ' 
say = ' tdk ok ! ! ! ' 
if (ssa.lt . ss)say =' . .. ok ! ' 
write (* , ' (lx,a,\ , a,/) ' ) ' ukuran padeye ', say 
c cek tension failure pada main plate 
write (* , *) 
write (* ,' (a , /)') 'CEK TENSION FAILURE PADA MAIN PLATE ' 
ta = ( (3.14*rcp)+2*(rmp-rcp) )*tm 
tsa = pl/ta 
write (* , '(lx,a , f8 . 2 , \ , a , /) ' ) ' Luasan tensile = ', ta,' mm"2 ' 
write (* ,' (lx , a , f8 . 2 , \,a,/) ' ) ' Tensile stress ac =' , tsa , ' N/mm"2 ' 
ice = ' <' 
if (tsa . gt . ts)ice= ' >' 
write (*,' (lx , a , \,a , \) ') ' tensile stress ac' , ice 
write (* ,' (lx , a,\) ' ) ' tensile stress allw, maka ' 
cream = ' tdk ok ! ! ! ' 
if (tsa.lt . ts) cream= ' . . . ok ! ' 
write (* ,' (lx , a,\ , a , /) ' ) ' ukuran padeye ', cream 
c cek tension failure sepanjang lubang 
write ( * , *) 
write (* ,' (a , /)') ' CEK TENSION FAILURE SEPANJANG LUBANG' 
tah = (rmp- rh)*2*tm+(rcp-rh)*2*2*tc 
tsha = pl/tah 
write (*, ' (lx , a , f8 . 2 , \ , a,/)') ' Luasan tensile = ', tah ,' mm"2 ' 
write (*, ' (lx,a , f8 . 2,\,a , /) ') ' Tensile stress ac =' , tsha ,' N/mm"2 ' 
orange = ' < ' 
if (tsha.gt.tsl) orange=' > ' 
write (* , ' (lx , a,\,a , \) ') ' tensile stress ac ', orange 
write (* , '(lx , a,f8 . 2,\)') ' tensile stress allw , maka ', ts 
juice = ' tdk ok ! ! ! ' 
if (tsha . lt . tsl) juice= ' .. . ok '' 
write (* ,' (lx , a , \, a , /)') 'ukuran padeye ', orange 
c cek las - lasan cheek plate pada main plate 
write (*,*) 
write (* ,' (a , /) ' ) ' CEK SAMBUNGAN LAS CHEEK PLATE PD MAIN PLATE ' 
p2 (pl *tc) /tt 
wl = 3 . 14*rcp 
ws = p2/(fweld*wl*0 . 707) 
write(* ,' (lx,a,f10 . 2 , \ , a , /)') ' Beban pd tiap cheek plate = ', p2 ,' N' 
write (*,'(lx , a,f8.2 , \ , a , /)') ' Panjang lasan = ', wl ,' mm ' 
write (* ,' (lx , a , f8.2 , \ , a , /) ' ) ' Ukuran lasan "" ', ws 
c cek struktur gabungan (dengan sudut 60 derajat) 
write (* , *) 
write (* ,' (a , /)') ' CEK STRUKTUR GABUNGAN (sdt 60 derajat) ' 
axial = pl * 0 . 866 
shear = pl * 0 . 5 
write (* ,' (lx,a , f10 . 2 , \ , a,/)')' - Gaya vertikal = ', axial ,' N' 
write (*,'(lx , a , f10 . 2 , \,a , /) ' ) '- Gaya horisontal = ', shear ,' N' 
write (*,*) 
write (*,1) 'stiff.A 
write (*,1)' 
write (*,1)' 










write ( *, 1 ) ' I ' 
write ("*, 1) ' cheek plate I 
write (*,1)' <-----------> 1 
write ( *, 1) ' I 
write (*,1)' main plate I 
WRITE (*,1)' <----------------------------> ' 
1 format (2x,a) 
write (*,' (lx, a)') 'Konfigurasi :' 
write (*,' (3x,a) ') '1. Main plate ' 
write (*,'(5x,a,\)')'* panjang (mm) =' 
read (*,' (f6.2) ')pm 
write (*,'(Sx,a,\)')'* tebal (rom) =' 
read ( *, ' ( f 6. 2) ' ) tm 
write (*,'(Sx,a,\)')'* ujung x (mm) =' 
read (*,' (f6.2) ')xm 
write (*,'(Sx,a,\)')'* ujung y (mm) =' 
read (*,' (£6.2) ')ym 
write (*,' (5x, a,\)')'* jarak x (rrun) =' 
read ( *, ' ( f6. 2) ') smx 
write (*,' (5x,a,/) ') '* jarak y (mm) =' 
read ( *, ' ( f6. 2) ') smy 
write (*,' (3x, a)')' 2. Stiffener A' 
write (*,'(5x,a,\)')'* panjang (rrun) =' 
read (*, • (f6.2) ')pa 
write (*,' (5x, a,\)')'* tebal (rrun) =' 
read (*, • (f6.2) ')tsa 
write (*,'(5x,a,\)')'* ujung x (rrun) =' 
read (*,'(f6.2)')xa 
write (*,'(5x,a,\)')'* ujung y (rrun) =' 
read (*,'(f6.2)')ya 
write (*,' (5x,a,\) ') '* jarak x (rrun) =' 
read (*,' (f6.2) ') saa 
write (*,'(5x,a,/)')'* jarak y (rrun) =' 
read (*,' (£6. 2) ') sya 
write (*,'(3x,a)')'3. Stiffener B' 
write (*,'(5x,a,\)')'* panjang (rrun) =' 
read (*,' (f6.2) ')pb 
write (*,' (5x,a, \) ') '* tebal (rrun) =' 
read (*,'(f6.2)')tsb 
write (*,' (5x,a,\) ') '* ujung x (rrun) =' 
read (*,'(f6.2)')xb 
write (*,'(Sx,a,\)')'* ujung y (rrun) =' 
read (*,' (f6.2) ')yb 
write (*,'(5x,a,\)')'* jarak x (rrun} =' 
read ( *, ' ( f6. 2} ' } sbb 
write (*,'(5x,a,/)')'* jarak y (rrun) =' 
read (*,'(f6.2)')syb 
c momen inersia 
write (*,*) 
write (*,'(a,/)') 'MOMEN INERSIA' 
ai = pm*tm+pa*tsa+pb*tsb 
----- - - ------- - -
write (*,' (lx,a,f8.2, \,a,/)') 1 Luas permukaan 
sixxm = tm*pm**3/12 
=',ai,' mm~2' 
sixxsa = (pa*tsa**3/12)+((pa*tsa)*saa)**2 
sixxsb; (pb*tsb**3/12)+((pb*tsb)*sbb)**2 





write(*,' (lx ,a,f20.2, \,a ,/ ) ') 'main plate 
write(*,' (lx,a,f20.2,\,a,/) ')' 
write(*,' (lx,a,f20.2,\,a,/) ')'stiff. A 
write ( *, ' ( 1 x, a, f2 0 . 2, \ , a, I) ' ) ' 
write(*,' (lx,a,f20.2, \,a,/)') 'stiff. B 
write(*,' (lx,a,f20.2, \,a,/)')' 
- Ixx ;',sixxm,' mm~4' 
- Iyy =',siyym,' mmA4' 
- Ixx ;',slxxsa, •mm~4' 
- Iyy =',siyysa, 'mm~4' 
- Ixx ;',slxxsb, 1 rnm~4 1 
- Iyy =',siyysb, 'mmA4' 
- Ixx =',totixx, 'rnm~4' 
- Iyy =',totiyy, •mm~4' 
write(*,' (lx,a,f20.2,\,a,/) ')'Total 
write(*,' (lx,a,f20.2,\,a,/) ')' 
write(*,' (a,/) 1 ) 1Momen inersia pada 
ex= axial*(0.5*pm) 
bagian tengah · ' 
write (*,'(lx,a,f20.2,\,a,/}')'Mx 
tens = axial/ai 
bendsa = (cx*saa)/totixx 
bendsb = (cx*sbb)/totixx 
',ex, ' rnm~4' 
write(*,' (lx, a, f8. 2, \,a,/)')' Tensile stress (Ft) =',tens, 1 N/rnm~2' 
write (*,' (lx,a,f8.2,\) ')'Bending stress stiff. A =',bendsa 
write (*,'(lx,a,/)')' N/rnm~2 (tarik) 1 
write (*, 1 (lx,a,f8.2,\) 1 ) 'Bending stress stiff. B = 1 ,bendsb 
write (*,' (lx, a,/)') 1 N/mm~2 (tekan)' 
c persamaan stress gabungan 
write(*,*) 
write (*,'(a,/) 1 ) 'PERSAMAAN TEGANGAN GABUNGAN 1 
sr = (tens/Ts)+(bendsa/Bs) 
write (*,'(a,/)') 'Stiffener A' 
write (*,' (lx, a,/)')' SR = (fa/Fa)+ (fb/Fb) < 1. 0' 
cake =' >' 
if (sr.lt.l)cake =' < 1 
write (*,' (lx,a,f8.2,\,a,\,a,/) ') 'SR ;',sr,cake, '1' 
cokelat = ' tdk ok ! ! ! ' 
if (sr.lt.l)cokelat ;' . .. ok ! ' 
write (*,'(lx,a,\,a,/)')'Tegangan gabungan (SR)',cokelat 
c cek main plate adequancy in taking horisontal shear 
write (*,*) 
write (*,'(a,/)') 'CEK MAIN PLATE TERHADAP GAYA HORISONTAL' 
sah = pm*tm 
ssh = shear/sah 
write (*, 1 (lx,a,f8.2, \,a,/) 1 ) 'Luasan shear =',sah, •mm~2' 
write (*,' (lx,a,f8.2,\,a,/) ') 'Tegangan shear =',ssh, 'N/mm~2' 
black ='<' 
if (ssh.gt.ss)black='>' 
write (*,' (lx,a,\,a,\) 1 ) 'Tegangan shear ac',black 
write (*, 1 (lx,a,/) ') 'tegangan shear allw' 
forrest ; ' tdk ok ! ! ! ' 
if (ssh .lt.ss )forrest =' ... ok !' 
write ( *, ' ( lx, a,\, a, I) ') 1 Tegangan shear', forrest 
c cek lasan antara stifferner A dgn main plate 
write (*,*) 
write (*, 1 (a,/)') 'CEK LASAN STIFF. A DENGAN MAIN PLATE' 
fs; (tens+bendsa)*tsa*hsa/2 
wla = 2*hsa 
wsr = fs/(0.707*wla*fweld) 
write (*,'(lx,a,fl0.2,\,a,/)')'Gaya pada tiap stiff. =',fs,' N' 
write (*,' (lx ,a,f8.2, \,a,/)') 'Panjang lasan =' ,wla,' mrn' 
write (*,' (lx,a,f8.2,\,a,/) ') ' Ukuran lasan =',wsr,' mrn' 
c check for out of plane bending 
write (* ,* ) 
write (* ,' (a , /) ' ) 'CEK UNTUK OUT OF PLANE BENDING ' 
sbm = O.l*shear* 2 
cy = sbm * 0 . 5*pm 
fb = (cy*0 .5* (pa+tm))/totiyy 
write(*,' (lx ,a,f8.2 ,\) ' ) 'Max out of plane force =',sbm 
write (*, 1 (lx,a ,f15 . 2 ,\,a,/ ) ') 'Momen thd sumbu y, My = 1 ,cy, 'N.mrn 1 
write (*,'(lx,a,f8 . 2,\,a,/)') 1 Bending stress , fb =',fb,' N/mrn"2' 
fruit = '<' 
if(fb.gt.bs)fruit ='> 1 
write (*,' (lx , a,\, a,\) 1 ) 'Bending stress ac', fruit 
write (*,' (lx ,a, /) ' ) 'bending stress allw' 
wine =' tdk ok ! ! ! ' 
if (fb.lt.bs) wine=' ... ok ! ' 
write (* ,' (lx , a,\, a,/)') 'Bending stress (fb) ',wine 
end 
